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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi problematiku zmén obsahu suSiny, popela a fenolickych latek u pa-
priky mleté a kari v pribéhu skladovani. U vzorkl papriky s minimalni trvanlivosti do
2015 bylo pozvolného snizovani obsahu fenolickych latek zaznamendno u kyselin gallové,
kumarové, ferulové, kavové, vanilové a kvercitinu. K prudkému snizeni doslo u katechinu,
rutinu, resveratrolu a kyseliny skoficové. U vzorki kari s minimalni trvanlivosti do 2016
doslo k pozvolnému snizovani obsahu fenolickych latek u kyselin gallové, vanilové, kavo-
vé, kumarové, skoticové, ferulové a resveratrolu. K prudkému snizeni doslo u rutinu, kver-
cetinu, katechinu. Vysledky ukazuji, Ze vlivem skladovani kotfeni dochazi k nejrychlejsimu
ubytku rutinu a katechinu. Pfi porovnavani vzorkl papriky s DMT 2015 a DMT 1996 byl
nejvyssi procentudlni rozdil fenolickych latek zaznamenan u kyselin vanilové (64,2 %),
ferulové (58,6 %), kavové (49,5 %), skoticové (46,4 %), kvercetinu (45,0 %) a resveratrolu
(58,2 %). Pti porovnavani vzorkt kari s DMT 2016 a DMT 1996 byl nejvyssi procentualni
rozdil zaznamenan u kyseliny ferulové (42,6 %), katechinu (36,5 %) a resveratrolu (33,0
%). Diplomova prace potvrdila, Ze je tfeba kotfeni skladovat v nepropustnych obalech ulo-

zenych v suchych, temnych a chladnych prostorach.

Klicova slova: paprika, kari, susina, popel, fenolické latky



ABSTRACT

This diploma thesis solves problems of changes in the content of dry matter, ash and
phenolic substances in samples of paprika and curry during storage. For samples of paprika
with a minimum shelf life in 2015 was the gradual reduction of phenolic content observed
in gallic acid, coumaric acid, ferrulic acid, caffeic acid, vanillic acid and quercetin. A sharp
decrease occurred in catechin, rutin, resveratrol and cinnamic acid. For samples of curry
with a minimum shelf life in 2016 was the gradual reduction of phenolic content observed
in gallic acid, vanillic acid, caffeic acid, coumaric acid, cinnamic acid, ferrulic acid and
resveratrol. A sharp decrease occurred in rutin, quercetin, catechin. The results show that
spice storage is the fastest decline in rutin and catechin. When comparing paprika samples
with a minimum shelf life in 2015 and 1996, the highest percentage difference of phenolic
substances was observed for vanillic acid (64.2%), ferrulic acid (58.6%), caffeic acid
(49.5%), cinnamic acid (46.4%), quercetin (45.0%) and resveratrol (58.2%). When compa-
ring curry samples with a minimum shelf life in 2016 and 1996, the highest percentage
difference was observed for ferrulic acid (42.6%), catechin (36.5%) and resveratrol
(33.0%). The diploma thesis confirmed that spices should be stored in impermeable packa-
ging placed in dry, dark and cold areas.

Keywords: paprika, curry, dry matter, ash, phenolic substances
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UvVOD

Kofeni predstavuje velmi rozmanitou skupinu piirodnich latek. Vyznacuje se vyraznou
chuti, viini a casto ma i léCivé ucinky. Kofenicimi latkami jsou piedevSim riz-
né silice, hot¢iny, fenolické latky a organické kyseliny. Vyrabi se jak ze suSenych, tak i
cerstvych Casti rostlin. Kofeni se vyuzivd v mnoha oborech potravinafstvi, pfi konzervaci

masa, ryb, zeleniny, hub, pii vyrob¢ uzenin, cukrovinek, likért, 1€kt a v kosmetice.

Pravlasti nejraznéjSich forem papriky roc¢ni je Jizni, Stfedni i Severni Amerika.
V soucasnosti je paprika narodni koteni Mad’arti a Spanéld, v rozmanitych formach ovladla
prakticky cely svét — pro Francouze je to kayensky pepft, pro Latinskou Ameriku chilli ne-
bo chile, pouZziva se v Asii a v Africe. Prokdzany byly mnohé blahodarné uc¢inky tohoto
koteni. Jeji Casté pouzivani jako zeleniny i jako kofeni, ma vliv na omezeni srdecnich a
mozkovych onemocnéni, pisobi rovnéz proti kornaténi cév, ma vliv na krevni ob¢h a pod-

poruje traveni.

Pod pojmem kari se rozumi sme¢s koteni a také pokrm. Kari patii mezi nejznaméjsi ze
vSech kofeninovych smési a stalo se tak krdlem mezi indickymi pokrmy. Nazev kari je
dosti zavadéjici, v tropické Asii jsou jim oznacovany spise riizné pasty, kofenéné a teplé
pokrmy. Vyvazenim jednotlivych slozek kari se ziskavaji ostré ¢i zcela jemné, riizné aro-
matické a barevné formy. K nejcastéji uzivanym komponentim této smési patii fimsky
kmin, piskavice, ¢erny pepft, chilli, zdzvor, kardamom, koriandr, skofice a hiebicek.

Cilem diplomové prace je srovnat vzorky papriky a kari s proSlou a aktudlni dobou mini-

malnich trvanlivosti a stanovit, zda si kotfeni dokaze uchovat své nutri¢ni a vyzivové hod-

noty 1 po del§i dobu.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Silice
https://cs.wikipedia.org/wiki/Rostliny
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%99en%C3%AD
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I. TEORETICKA CAST
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1 DEFINICE A HISTORIE KORENI

1.1 Definice a rozdéleni koreni

Definici kotfeni je mnoho, v kazdém ptipad¢ je kofeni pozivatina — ne vSak potravina, ale
pochutina. Kofeni mizeme d¢lit podle mnoha hledisek, zékladni d€leni je botanické, jiné

dé€leni je podle pouzivanych ¢asti rostlin [1].

Kofenim se tedy rozumi casti rostlin jako kotfeny, oddenky, ktra, listy, nat’, kvéty, plody,
semena nebo jejich ¢asti, v nezbytné mite technologicky zpracované a uzivané k ovliviio-
vani chuté a vliing€ potravin. Pro zvyraznéni chut€ a viiné se pouziva také mnoho bylin, a tak

hranice mezi kofenim a bylinkami nelze piesné vytycit [2, 3].

Kdyz se fekne koteni, vzpomeneme si v prvni fad€ na kuchyniské koteni, které¢ dava vini a
chut’ pokrmim. Nejlepsi kuchaii ho dokdzou pouzit jemné, aby jeho chut nepfevazovala,
ale pouze obohatila nebo posilila buket ostatnich ingredienci. Vysledek urcuje kvalita ko-
feni, pfesné davkovani, nacasovani pii vafeni a vybér spravného koteni k pokrmu. Ve vét-
Sin¢ piipadd se nejlepsiho vysledku dosdhne pouzitim Cerstvého kofeni, potom kofenim
z mraznicky a neddvno usuSenym kofenim. Balené mleté kofeni ztraci rychle aroma a neni
trvanlivé vécné. Velmi dilezity je také okamzik, kdy se ma kofeni ptidat. Mnoho bylin

ztraci vafenim aroma a musi se pfidavat na posledni chvili [3].

Kofeni se vyuzivd v mnoha oborech potravinarstvi, pfi konzervaci masa, ryb, zeleniny,
hub, pfi vyrob¢ uzenin, cukrovinek, likérti, 1ékti a v kosmetice. Kromé své ulohy pfi pii-
pravé pokrmi je kofeni pouzivano v lidovém Iékafstvi i pii ptiprave 1é¢iv. Ve stiedoveku

se podavala velmi kofenéna jidla, coz mélo chranit suroviny pied rozkladem [4].

Jako koteni se vyuZziva pfes 200 druhii patticich do vice nez 30 celedi. Nejvyznamnégjsi
druhy koteni poskytuji rostliny pochazejici vétSinou z tropickych oblasti Asie, Afriky a
Ameriky [41].

Zdroj [41] rozd€luje koteni podle riznych hledisek:

e podle ptivodu: kofeni tuzemské, dovazené (subtropickeé, tropicke),

e podle slozeni vyrobku: koteni jednodruhové, smési koteni,

e podle technologické tipravy: kofeni celé, drhnuté, drcené, mleté,

e podle pouzitych ¢asti rostlin: kofeny a oddenky, kira, listy a celé rostlina, kvéty,

poupata a jiné ¢asti kvétu, plody a jejich soucasti (zejména semena),
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e podle fyziologickych u¢inkt: kofeni prospésné, koteni drazdivé.

1.2 Historie koreni

Kolébka koteni lezi v Indii. Uz asi pfed 5000 lety existovala bohaté rozvétvena obchodni
sit’ rozprostirajici se z Ciny pres Indii, Persii, Mezopotamii az do Egypta. Za ¢ast faraond
nebyla tato pozivatina pouze vysadou bohatych, kotfenény byvaly i pokrmy otrokl. Nejed-
nalo se vSak o projev humdnnosti, ale spiSe o udrzeni dobrého zdravotniho stavu pracov-
nich sil. Pfidavani kotfeni do pokrmti mélo v prvni fad¢ chranit pred epidemiemi. Kofeni

tak slouzilo nejen jako poZivatina, nybrz ptfedevsim jako zdravotni prevence [5].

V lékatstvi i v kuchyni starého Recka mélo kofeni vazené postaveni, o tom se zmifiuje jiz
Hippokrates, na jehoz znalosti navazoval Theofrastos. Znalosti starych Rekt vyuzili i Ri-
mané. Nejvyznamngj$i byl Galenus, autorem nejvétSiho herbare se stal Dioskurides (600
rostlin). V 1. stoleti se Rimané zacali plavit do Indie z Egypta a vraceli se s kofenim, 1éky a
parfémy. Nejoblibengjsim kofenim v Rimé& byl pepf, kurkuma, zazvor, skofice. Znalosti
feckych a fimskych botanik, zvlasté od Galena, pfevzali pak Arabové. V 11. stoleti n. 1.
shrnul znalosti arabsky lékai Ibn Sina, jeho nézory zlstaly zakladem stfedovékého, kon-

zervativniho 1ékafstvi a kofenarstvi [6].

V raném stfedovéku se zaslouZil o rozsifovani koteni francky kral Karel Veliky (768-814
n. L.). Ten pii ¢etnych vojenskych tazenich poznal vyznam koteni a do svych natizeni pro
kralovské spravce zahrnul mj. seznam rostlin, které je nutno péstovat na cisafskych zahra-
dach. Ve 12. stoleti se proslavila jako lécitelka abatySe sv. Hildegarda von Bingen. Jeji

spisy se dodnes vydévaji a obsahuji 1 popis 1écebnych vlastnosti kofeninovych rostlin [6].

Vyznamny vliv na rozSiteni koteni do Evropy mély 1 kiizové vypravy. Téch se zc¢astnila 1
fada svobodnych mést, ktera pak na sebe pievzala moc nad obchodem s kofenim. Byly to
zejména Benatky a Janov. Benatky ovladaly tento vynosny obchod aZ do dobyti Konstan-
tinopole v 15. stoleti Turky, ktefi jim uzavieli obchodni cesty do Indie. Benatky pak upa-
daly, ceny koteni rostly [6].

Po vydani cestopisu Marca Pola koncem 13. stoleti se sice jeho konkrétnim poznatkiim
moc nevéfilo, ale jeho kniha podnitila objevitelské cesty slavnych moteplavct — Portugalce
Vasca de Gamy a Janovana KryStofa Kolumba. Kolumbus pravé cestou za kofenim do
Indie objevil Ameriku. Z téchto vyprav byla pfivedena do Evropy paprika, nové koieni,

vanilka, kakao a dalsi rostliny [6].
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Koncem 16. stoleti vznikla obchodni holandskéd velmoc, ktera uspotadala vypravu na os-
trovy koteni a pro tento ucel zalozila holandskou Vychodoindickou spolecnost. 19. stoleti
bylo stfizlivejsi a stiidméjsi. Az koncem stoleti se zrodil zdjem o orientalni kuchyné a exo-
tické koteni. Svétové valky tyto trendy na pocatku 20. stoleti zarazily, ale od roku 1945
znovu postupné rostla obliba koteni, a to v restauracich i domacnostech. Dnes uzivani ko-

feni exotického 1 tuzemského patii ke kultute stolovani [6].
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2 CHARAKTERISTIKA KORENI - PAPRIKA A KARI

2.1 Paprika (Capsicum sp.)

2.1.1 Historicky ptivod

Pravlasti nejriznéjsich forem papriky ro¢ni je Jizni, Stfedni i Severni Amerika. Dodnes zde
roste jako jednolety plany druh s drobnymi plody. Z toho Slechténim vznikla skupina koie-
ninovych a skupina zeleninovych paprik. Paprika pfisla do Evropy dvéma sméry — jednak
jako ,turecky pepi“ z Vychodu a také jako indicky nebo ,,indiansky pept s Kolumbovou
vypravou z Ameriky. Spanélé zacali jako prvni susit a mlit jeji vysychavé duté bobule na
pimenton neboli papriku. Pozdé&ji se dostala jeji semena do Turecka, odkud se péstovani

papriky rozsitilo do celé osmanské fise [6-8].

Tento Cerveny prasek, jimz Indidni kotenili jidlo a opojné napoje, byl podle nich sidlem
»boha ohné“. V té dobé se v Evrop¢ paprika z Ameriky nepovazovala za kofeni, ale spiSe
za zvlastnost nebo za zajimavou okrasnou rostlinu. Z popisu Neronova doméciho 1ékate se

usuzuje, ze papriku znali i Rimané, ale neni to zcela jisté [7].

Podle Mad’art, kam pfisla paprika z Turecka, se pry o jeji péstovani zaslouzila kradsna no-
sicka vody Ilonka, kterd uprchla z harému a pfinesla odtud semena papriky. V Mad’arsku
se tedy prvni zminka o tureckych okrasnych paprikach objevila v roce 1604. V Evropé se
paprika zacala $ifit v 16. a 17. stoleti. Bylo to kofeni selské, nikoli panské, 1 kdyZ néktefi
velmozi v 18. stoleti ji pfichazeli, hlavné ostfejSim druhlim, na chut’. Mattioliho herbaf z
16. stoleti se o paprice rovnéz zmifuje, a to o jejim péstovani ,,v Cechach a v Némcich*.
Z této doby jsou doklady o tom, Ze se paprika péstovala v oblasti kolem Brna [7, 8].

Paprika je narodni kofeni Mad’arti a Spanélii. Jiné jeji druhy, papriky kfovité, v rozmani-
tych forméch ovladly prakticky cely svét — pro Francouze je to kayensky pepf, pro Latin-

skou Ameriku chilli nebo chile, pouziva se v Asii, v Africe, kde tvofi podstatnou slozku

kofeni ,,berbera® [7].

2.1.2 Botanicky popis rostliny

V zévislosti na kultivaru jsou papriky sladké, palivé nebo extrémné palivé. Sladké papriky

se pouzivaji pfedevSim jako zelenina, velmi palivé jako koteni do pokrmi [3].
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Rod paprika (Capsicum) patii do Celedi lilkovitych (Solanaceae) a zahrnuje vice nez pa-
desat druhti pochazejicich z tropické Ameriky. V planém stavu neni zndma, nyni se péstuje
v fadé druhi, forem a variet v teplych oblastech Nového i1 Starého svéta. Plody se lisi tva-

rem, velikosti, barvou, chuti i tloustkou mezokarpu [9, 70].

Je to jednoleta nebo viceleta rostlina se stonkem zelenym nebo dfevnatym, zpravidla vét-
venym a tvoricim korunu rizného tvaru a velikosti. Listy jsou fapikaté, vejcité az kopinaté,
Spicaté, lysé 1 chlupaté a celokrajné. Kvéty bélaveé zelené az fialové s péti az sedmicipym
neopadavym kalichem. Plod je vysychava bobule rozdilného tvaru, velikosti i zbarveni
s razn¢ silnym duznatym oplodim. Semena se vytvaieji na centralni placenté, a to na Svech

vzniklych sristem plodolistii. Semeno je zplostéle ledvinovité a svétle zluté [9].

Z celé fady druht jsou nejvyznamnéisi tyto:

Paprika ro¢ni (Capsicum annuum) je az 120 cm vysoké bylina s vej¢itymi listky, bilymi
nebo fialovymi, ¢asto skvrnitymi kvéty. Plodem papriky je bobule, pievisla nebo vzpiime-
na, rozmanité velikosti, zpravidla protahla, zaspicatéla. Koteninové papriky jsou tenkosté-
nné typy, prevazné Cervené, které se sklizi plné vyzralé, na rozdil od zeleninovych. Mohou
byt sladké, polosladké az ostré, podle obsahu kapsaicinu. Vlastni kofeni jsou susené a mle-

té plody - bobule [1, 10].

Obrazek 1: Paprika koreninova jednoleta (Capsicum annuum L.) [4]
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Paprika krovita (Capsicum frutescens) pochéazi ze severni ¢asti Jizni Ameriky, i kdyz
nyni roste vSude v tropech. Je to vicelety kef dosahujici vysky az 150 cm s plody obvykle
mensimi, tmavé Cervenymi a zpravidla vyrazné€ pal¢ivymi. Ze suSenych plodi se ziskava
olej s pryskyfici, ktery se vyuziva v potravinarstvi a farmacii. UsuSené formy této papriky

muzeme najit pod ndzvem cayensky pepf, chilli nebo tabasco [9, 10].

Obrazek 2: Paprika krovita (Capsicum frutescens L.) [4]

Paprika ¢inska (Capsicum chinense) je 40-80 cm vysoky druh rozsifeny predevsim v se-
verni ¢asti Jizni Ameriky, ktery svym habitem pfipomind papriku kiovitou. Pal¢ivost plodl
plané rostoucich rostlin je tak vyrazna, ze se v karibské oblasti pouzivaly k muceni zajatca.
Jako kofteni slouzi susené nebo Cerstvé plody, které jsou povazovany za nejpalivejsi druh
koteni a pouZzivaji se podobné jako tabasco [9].

Paprika py¥ita (Capsicum pubescens) je vytrvald bylina nebo popinavy poloket dosahuji-
ci vysky 2-3 m. Pochdzi z oblasti And a péstuje se pfedev§im v Kolumbii, Ekvadoru, Boli-

vii a Peru, kde je zndma pod nazvem rocoto [9].
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2.1.3 Druhy korenici papriky

Paprika se fadi do riiznych jakostnich t¥id:

— lahudkova - jemné sladkd, vonna, vyrabi se z kvalitnich plodi, z nichz byly zcela
odstranény semenné prepazky, ma ohnivé cervenou barvu;

— uslechtila sladka - je o néco hrubsi nez lahidkova, ale vysoké kvality, miva urcity
podil semen;

— polosladka - gulasova, s podilem palivych odrid i semen;

— ruzovd - obsahuje semenné prepazky, ma ostrou chut’ a pfijemnou viini;

— ostra - ma fiznou chut’ a nahnédlou ¢ervenou barvu [6, 75].

Dalsi ¢lenéni kofenici papriky:

mletd paprika - paprika mize byt sladkd, hotkosladkd nebo paliva, zalezi na tom,

zda se vyrabi ze sladkych, nebo palivych plodd, i na tom, jaky podil zaujimaji

v rozemleté hmoté semena a zilky;

— madarska paprika - mad’arsti kuchati obvykle mivaji v kuchyni rizné druhy mleté
papriky s odstupniovanym stupném palcivosti a vyberou si vzdy tu, kterd se nejlépe
hodi k pravé pfipravovanému jidlu;

— Spanélska paprika - paprika s oznacenim pimenton de la Vera spotiebiteli zarucuje,

ze jde o ruén¢ vyrabénou papriku vysoké jakosti s charakteristickou uzenou vini a

chuti [8].

2.1.4 Vyuziti v gastronomii

v

V domécnosti se k piipravé jidel pouzivaji nejriznéjsi druhy paprik. Nejvhodnéjsi je davat
jako zéklad papriku sladkou a pfikofenit nékterym druhem palivéjSim. Pouziti je mnoho-
strann¢é — do masitych slanych jidel, omacek, syrd, tvarohd, uzenin, v potravinarském pri-

myslu, ba 1 v I¢katstvi. Palivé druhy jsou nejvice oblibeny v tropech [7].

V mad’arské kuchyni pfedstavuje paprika pievladajici kofeni a ptisadu k obarveni potravin.
Pouzivaji ji hojné do gulasi, kutecich pokrm, telecich nebo kufecich paprikasa, perkelti.
Dodava barvu a chut’ pokrmiim z brambor, ryZe a nudli i mnoha zeleninovym jidlim. Po-
dobnym zplisobem vyuzivaji papriku také srbsti kuchati. V Mad’arsku, balkanskych statech
a Turecku na stole Castéji najdeme papriku nebo chilli nez ¢erny pept. V Mad’arsku se vy-

rabi také paprikova pasta a paprikova omacka [8, 11, 70, 74].
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Paprika patii i do Span¢lské a portugalské kuchyné. Mad’arska paprika je ponc¢kud palivejsi
nez Spanélska. Mleté papriky z Portugalska a Maroka se podobaji spise Spanélskym znac-
kam, vyrobky z balkanskych statlh maji bliz k mad’arskym. Paprika ze Spojenych stati mi-
va mirn¢jsi chut’. VSechny by se mély pfechovavat ve vzduchotésné uzavienych nadobach

a v temnu, jinak ztrati charakteristickou barvu, osobitou chut’ i viini [8, 11].

Paprika se nesmi nikdy zahtivat na pfili§ vysokou teplotu, protoze zhotkne. Dobie se kom-
binuje s novym kofenim, kminem, kardamomem, ¢esnekem, zazvorem, dobromysli, petr-

zeli, pepfem, rozmarynem, Safranem, tymidnem, kurkumou, kysanou smetanou a jogurtem

8],

2.1.5 Zdravotni uc¢inky

Bylo prokazano, ze paprika je v mnoha ohledech kotfenim, které je prospésné zdravi. Jeji
Casté pouzivani jako zeleniny 1 jako kofeni (zvlasté ohnivé cerveného nepalivého typu) ma
vliv na omezeni srde¢nich a mozkovych onemocnéni, plisobi rovnéz proti kornaténi cév a
ma vliv na krevni ob¢h. Paprika dale podporuje traveni, zvlasté skrobnatych pokrmti a ma
dobry vliv na celkovou fyzickou i duSevni svézest. Ostré typy plsobi jako dezinfekce
vnitinosti, 1 proti bakteriim plsobicim Zaludecni viedy a také jako tonikum. Ostrou papri-
kou kotfenime opatrné, 1 kdyZ vnitini sliznice nepoSkozuje. V Zaludku piisobi Iépe nez pept

[1,7].

2.2 Kari

Pod slovem kari se skryvaji tii pojmy. Jde o listy stromu Murraya koenigii (,kari listy*),

smés koteni a typ kofenénych pokrmti [42, 72].

Kari patii mezi nejznamé;jsi ze vSech kofeninovych smési a stalo se kralem mezi indickymi
pokrmy. U Kkari se tedy nejedna o jednodruhové koteni, jak byva n€kdy mylné uvadéno.
Nazev kari je dosti zavadéjici, v tropické Asii jsou jim oznacovany spiSe rizné pasty, ko-
fenéné a teplé pokrmy. Kari je souhrnnym oznacCenim pro rizné smeési kofeni na indicky
zpiisob, jichZ existuje bezpocet variaci, kazda oblast ¢i obchod s kofenim produkuje jiné
kari. Prasky kari ukazuji, jaké kofeni a jaké klima ma oblast, kam patii. Kofenici smési
z oblasti, kde je vétsi horko, obsahuji vice chuti ostrého chilli, napt. Madras, Mysore a
Goa, kofenici smési z chladngjSich severnich podnebi se obvykle zamé&fuji na teplejsi a

vonavéjsi chuti [4, 5, 11, 12, 72].
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Vyvéazenim jednotlivych slozek kari se ziskavaji ostré ¢i zcela jemné, rizné aromatické a
barevné formy. K nejcastéji uzivanym komponentiim této smési patii fimsky kmin, piska-
vice, ¢erny pepf, chilli, zazvor, kardamom, koriandr, skofice a hiebi¢ek. Barvu smési uda-
va kurkuma (Zluta) nebo paprika (oranzova az Cervena). Typickou viini malajského kari
dokresluje par stébel citronely. V Thajsku patii rizné typy kari k béznému menu, pti¢emz
ostré pokrmy vyvazuji a doplnuji sladsi a jemnéjsi variace. Nejvice se pouziva citronela a

galgant [12, 42].

2.2.1 Historicky pavod

Nézev kari je zkomolenina tamilského slova karhi. Kari kofeni se do Evropy dostalo v 18.
stoleti s kolonidlnimi ufedniky a vojaky britského impéria. Ti si za svého pobytu v Indii
zamilovali taméjsi kuchyni a jeji vysoce aromatické kofenici smési a dychtili zavést tyto
chuti po svém navratu do doméci kuchyné¢. V obdobi britské vlady se vyznam tohoto slova
vyvinul ve volny nazev jakéhokoliv indického jidla ptipraveného v omacce. Evropska ver-
ze kari kofeni ma ovSem s onémi smésmi, pouzivanymi v indické kuchyni, spole¢ného jen
malo. V Indii se odjakZiva na kazdy pokrm individualné€ zhotovuje specialni kari smés Cer-
stva. Behem desetileti se poptavka po praScich kari zvysila a tyto smési koteni se staly di-
veéryhodnéj$imi, zlepSila se jejich kvalita a zjemnila se chut’. Dnes najdeme hotové kotenici

smési kari pro orientdlni 1 indickou kuchyni ve vét§iné supermarketti [11, 40].
2.2.2 Nejpouzivanéjsiho koreni na korenici smés kari

2.2.2.1 Hrvebickovec koienny (Syzygium aromaticum)

Hiebickovec kotfenny je vzdyzeleny tropicky strom s pocetnymi malymi kvéty a plodem
jsou tmavé cervené bobule. Domovem hiebic¢ku je Indonésie, ostrovy nazyvané Moluky.
Tady byl hiebicek jiz po staleti pouzivan jako kofeni. Rimané se zaslouZili o to, Ze se hte-
bicek dostal z Egypta do Evropy. Hlavni obsahovou slozkou jsou silice — eugenol, aceteu-

genol, metylsalicylan, terpen karyofylén [40, 44].

Hiebicek chutnd ohnive ostie a lehce paliveé. Viné tohoto kofeni je velmi intenzivni. Pou-
ziva se bud’ vcelku, nebo mlety, kotfeni se s nim sladka jidla, zavafeniny, vepfové maso, aj.
Hiebicek je soucasti mnoha klasickych smési kofeni vcetné ¢inského prasku péti koteni,
indickych orientalnich praskt kari, evropského celého kotfeni do pikantnich nalevii, kofeni

k ptipravé svafeného vina a mleté kotenici smési do peciva [5, 11, 44].
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1= kvetoucf vétvicka
2 - poupé (zvétieno)
3 - plod (zvét3eno)

Obrazek 3: Hrebickovec korenny (Syzygium aromaticum) [9]

2.2.2.2 Kardamovnik obecny (Elettaria cardamomum)

Kardamovnik obecny je rostlina pfibuzna zazvoru. Z tlustého oddenku vyrtstaji vysoké
lodyhy tvoftici bylinné kete, s kopinatymi listy a kvéty bilé barvy. Plodem je vejcita tobol-
ka, 1-2 cm velka. Obsahuje drobna vrascita semena, coZ je ono vlastni kofeni. Semena kar-
damomu maji silné kafrové aroma s viini a ptichuti citronu, chutnaji zprvu ostfe, pozdéji
nahotkle. Obsahuji kardamomové silice, oleje, tiisloviny, sacharidy, pryskyfici aj. [43, 70].

v

Kardamom patii mezi jedno z nejstarSich a nejdrazsich koteni. Nejoblibengjsi je v Indii,
kde je povazovan za krale koteni hned po pepii. V Recku, Italii, jihovychodni Asii m4 stale
vyznam jako 1€k, hlavné u travicich potizi a k osv€Zovani dechu. Dnes se kardamom péstu-
je hlavné v Indii, Sri Lance, Tanzanii a Vietnamu. Na trhu se vyskytuji vyluSténd semena
nebo mlety kardamom. Pro svou jemné kafrovou chut’ se vyuziva nejenom do kofenicich
smési, ale je mozné jim aromatizovat kdvu, ¢aj, nebo 1 zZvykat né€kolik seminek pro osvéze-
ni dechu a je soucasti smési oblibeného indického kofeni garam masala. Podtrhuje chut’
slanych i sladkych pokrmt, davéa se do indickych a arabskych pokrmi z masa a zeleniny,
dale do pernikd, peciva, riznych ndpoji aj. [43, 46, 47].

Toto koteni plisobi proti priyjmim z tu¢nych jidel, proti nadymani, nevolnostem, plisobi

diureticky, ma stimula¢ni G¢inek. Byva pouzivan za afrodiziakum [43].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

Obrazek 4: Kardamovnik obecny (Elletaria cardamomum) [9]

2.2.2.3 Koriandr sety (Coriandrum sativum)

Koriandr sety je §tihla jednoletd rostlina s pevnym stvolem patfici do ¢eledi mrkvovitych.
Z rizovych okolikli se vyvinou kulaté plody velikosti pepfe. UsuSena semena se pouZivaji

v celku nebo drcend a poskytuji koteni velké 1&Civé sily [44, 45, 64].

Nazev koriandr pochézi z feckého slova koris, coz znamena Sténice a ve stiedovéku se
pomoci koriandru bojovalo proti §t€nicim a vS§im. Koriandr se pouzival jiz ve staroveku,
pochazi ze stfedniho Vychodu nebo pfedni Asie a rozsitil se do Evropy. Pisemné doklady
0 jeho pouzivani pochazi jiz z Mezopotamie, jeho ptiivod je ale jeste star$i, protoze dle vy-

kopavek byl pouzivan jiz v mladsi dobé kamenné [44].

Koriandr se hodi k jidliim ze zeli, kapusty nebo do salatli, kotfeni se jim také polévky a
masita jidla. ZvIasté indicka kuchyné ptidava koriandr do prasku kari a dalSich kotenicich
smési. Toto koteni je také klasickou piisadou do perniku a likérd. Koriandr neni jen dob-

rym kuchynskym kofenim, nybrz také vynikajicim kotfenim léCivym [44, 45].
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Obrazek 5: Koriandr sety (Coriandrum sativum) [9]

2.2.2.4 Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa)

Kurkumovnik dlouhy zvany také zluty zazvor, je rostlina z Celedi zdzvorovitych. Je to tro-
picka bylina pivodem z jihovychodni Asie. Péstuje se pro oddenky, ztlustlé kofeny, nékdy
nazyvané jako zluty zazvor. Po sklizni se o€isténé oddenky spaiuji a pak susi. Kurkuma
obsahuje silice se specifickou vini a zluté barvivo kurkumin prospivajici zdravi, proto se
pouziva k barveni masla, tukti, syrd, hoicice a likért. Zativeé zluty praSek je rozpustny

v tucich a alkoholu [43, 45, 47].

Jako koteni a 1ék je kurkuma znama asi 3000 let v Indii, Cin& a na Stiednim Vychodg. Jiz
ve starovéku ji dovezli arabsti kupci do Evropy. Zvlasté v Indii a vSude v asijské oblasti je
kurkuma znama diky svym tfem vlastnostem, jako kofeni, barvivo a 1ék. Pomaha pfi one-
mocnéni ledvin a zlu¢niku, dava se do masti na kozni choroby, kosmetickych ptipravkd.
Kurkuma obsahuje kurkuminoidy, které pusobi jako antioxidanty. Latky obsaZené v této

rostlin€ jsou mnohem u¢innéjsi nez vitamin C ¢i vitamin E [43, 45, 46].

Dnes se péstuje v Ciné, Indii, v Japonsku, Javé. Velké mnozstvi kurkumy se vyuziva pfi
vyrobé& kotenicich smési, pfi vyrobé worcestrové omacky a jinych tekutych kotenicich pti-
pravki. U nas neni kurkuma ¢asto pouZivana. Pro své skvélé zdravotni pisobeni by méla

byt Castéji zafazena do Ceské kuchyné, nebot’ jidlo krasné€ obarvi i ochuti [43].
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1 - kvetouci rostlina
2 -oddenek

Obrazek 6: Kurkumovnik dlouhy (Curcuma longa L.) [9]

2.2.2.5 Piskavice (Trigonella foenum-graecum)

Piskavice je znama také pod pojmem ,,fecké seno* a pochdzi ze zdpadni Asie. Piskavice je
jednoleta bylina podobna jeteli. Patfi do Celedi bobovitych. M4 asi 60 cm vysokou pfimou
lodyhu, trojcetné, na okraji zubaté listy, kvéty bled€ zluté nebo nafialovelé. Plodem je Sav-
lovity nebo $picaty uzky lusk asi 10 cm dlouhy. Obsahuje 10-20 semen zelenohnédé barvy.
Chut’ semen je kotenité horka, aromaticka, sliznatd. Semena obsahuji mnoho bilkovin, tu-
kt, slizu, silice, z mineralnich prvka fosfor, zelezo, dale saponiny, diosgenin, flavony,

ttisloviny, hot¢inu a dalsi [43, 45, 75].

Jako koteni se pouzivaji predevS§im semena, mletd nebo drcend. Piskavice zlepSuje traveni,

latkovou vyménu, snizuje obsah cukru v krvi a ptisobi i na snizeni krevniho tlaku [43].

Spolu s dalSimi druhy koteni se uplatiiuje v mnoha kotenicich smésich. V Bulharsku se
uziva smés na tzv. ¢ubficu, v fadé zemi se ptidavaji seminka do chleba a syrd. V Gruzii a
Arménii se do smési atika ptfidava také piibuznd piskavice modrd, u niz se uziva suSena
nat’. Toto kofeni se také ptidava do kebabti, duSenych mas a luSténinovych pokrmu [43].

Pavod rostliny piskavice neni pfesné¢ zndm. Dnes se péstuje na mnoha mistech — v Indii,
Cing, Egypté, Balkané aj. Od antiky byla piskavice pouzivana jako koteni a 1ék. V lidovém

1&¢itelstvi se ji 1€¢i diabetes a snizuje horecku [43].
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1-rostlina
2 - kvét (zvétieno)
3 —semeno (zvétieno)

Obrazek 7: Piskavice (Trigonella foenum-graecum) [9]

2.2.2.6 Skoricovnik (Cinnamomum)

Skofticovniky jsou tropické a subtropické dieviny z Celedi vaviinovitych. Tento ket se pés-
tuje jako nizky, vécné zeleny. Postranni vétve kete, kterych byva az deset, se oloupou,
vnitini tenoucké vrstvy kliry se vyjmou, svitky vsunou do sebe a susi. Domovem skofice je
Sri Lanka a pobfezi jizni Indie. Suchéd vnitini klira skoficového kete patii mezi nejstarsi
koteni na svéte vitbec. K hospodaisky nejvyznamnéjsim patii dva druhy tohoto rodu - sko-
ficovnik cejlonsky (Cinnamomum verum) ptivodem z Indie a skotficovnik ¢insky (Cinna-
momum cassia) poskytujici hrubsi, zlomkové kusy kury, které se roluji jen ¢astecné. Na
nas trh prichazi predevs§im ¢inska skotice (Cassia), kterd byva oznacovana za podfadnou,
ale ve skute¢nosti se jednad pouze o jiny druh skofice (Cinnamonum cassia) [12, 44, 70,

75].

Pouziva se mleta, v celku nebo naldmané na kousky. Vyborn¢ se hodi do omacek, kompo-
tl, svafené¢ho vina, nakladaného ovoce. Je dulezité ji skladovat v dobfe uzavienych oba-
lech v temnu a chladu, tak si dlouho zachovava své aroma. Skofice upravuje traveni, od-
strailuje kiece, 1é¢i prijem a apetit. Silice ziskavané z tohoto kofeni maji dezinfekéni a
antimikrobialni Gc¢inky. Skoticovy aldehyd se vyuziva k vyrob& parfémt a aromatizovani

16k [12, 44].
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1~ &ast rostliny
2 - plod (zvétseno)
3 -susena kirra
4 -susend kiira druhu
skoficovniku ginského
Cinnamomunm cassia

Obrazek 8: Skoricovnik cejlonsky (Cinnamomum verum) [9]

2.2.2.7 Rimsky kmin (Cuminum cyminum)

Kmin fimsky je jednoletd bylina pfibuzna kminu kofennému, z ¢eledi mifikovitych. Kvete
okoliky bilych nebo nartzovélych kvéth. Plodem jsou dvounazky, vétsi a svétlejsi nez u
kminu kofenného, Sedozelené barvy. Obsahuje tfisloviny, silice s odliSnou viini nez u kmi-

nu kofenného, hoice a ostie chutnajici slozky [43].

Rimsky kmin pochéazi z Etiopie. Byl znam jiz Starym Egyptantim. Dnes se v evropské
kuchyni pouziva méné¢, zato v Turecku, Irdnu, Indonésii, Indii, Mexiku, gpanélsku se pou-
ziva stale. Dnes ma nezastupitelné misto v mnoha kuchynich svéta, zvlasté asijskych, af-
rickych, americkych. V Turecku se pouziva do mletych kebabt, do Span¢lskych dusenych
mas, marockych pokrmi s kuskusem. Casty je v kofenicich smési. Jeho zajimava chut
vynikne pfi ptiprav pokrmli z vafenych IuSténin, ryZe a oprazenych nudli spolu

s kurkumou, koriandrem a kardamomem [43].

Rimsky kmin upravuje traveni, uZiva se pii chorobach zaludku, Zluéniku a stfev. M4 stimu-

la¢ni a toniza¢ni Gc¢inky [12].
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Obrazek 9: Kmin rimsky (Cuminum cyminum) [9]

2.2.2.8 Zazvor pravy (Zingiber officinale)

Zazvor se péstuje hlavné v oblastech a zemich s tropickym podnebim a mezi hlavni doda-
vatele patii Indie, Cina, Tchaj-wan. Tato vzpiimend skoro jeden metr vysoké rostlina vy-
rustd z robustniho rozvétveného kotfene a ma kopinaté listy podobné rakosu. Zazvorovni-
kové oddenky se sklddaji z fady hlizovitych ¢asti. Kotfeni zazvor je suSeny, loupany nebo

neloupany kus kotene [44, 45].

Nejvétsim producentem tohoto kofeni je stfedni Afrika nejkvalitnéjSim Jamajka. Zazvor
ma velmi $iroké spektrum pouziti jak v kuchyni, tak i v 1é¢itelstvi. Cerstvy zazvor, nakra-
jeny nebo nastrouhany se vyborné€ hodi k ochuceni a aromatizaci nakladanych dyni a oku-
rek. Zazvor je neodmyslitelnou soucasti ¢inské, indické a indonéské kuchyné. Piidava se
do smazenych jidel, ochucuji se jim ryby, plody mote, vSechny druhy masa a zeleniny.
Slouzi také jako ptisada do peciva, k vyrobé zazvorového piva a i jako zaklad marmelady

[44, 45, 75].

1 -rostlina
2 — kvét (zvétieno)

Obrazek 10: Zazvor pravy (Zingiber officinale) [9]
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2.2.3 Druhy kofenici smési kari

Druhy kofeni pouzivajici se na kofenici smés kari:

— chilli, koriandr, kurkuma, fimsky kmin, fenykl, hoi¢icové semeno, muraja,
— koriandr, ¢erny pepft, fenykl, mak, zadzvor, chilli, fimsky kmin, asant,
— kurkuma, zazvor, chilli, fimsky kmin, koriandr, ¢erny pept, kardamom, hiebic¢ek

[4].

suSené cervené chilli terny cely pepf

ty¢inka skofice

TN

semena fimského kminu zeleny kardamom a hfebicky

semena fenyklu mletd kurkuma
Obrazek 11: Nejpouzivanéjsi koreni na korenici smés kari [11]

Nejzndméisi druhy smési:

— kari prasek Bengalen: kari pochazejici ze severovychodu Indie, ve srovnani
s ostatnimi sortami extrémné pikantni, podil fimského kminu, koriandru a chilli by-
va u tohoto druhu o néco vétsi nez u jinych smési,

— kari prasek Madras: prasek jihovychodniho ptistavniho mésta Madrasu a jeho okoli
je vice ovocné jemny, zpravidla obsahuje kardamom, mlety se zelenymi tobolkami,
velmi aromatické kofeni,

—  kari prasek Ceylon: v tomto kari se odrdzi ostrovni charakter Sri Lanky, chutna sla-
n¢ po moti a diky podilu pepie Skrabe o néco vice nez ostatni druhy,

— kari prasek Vindaloo: pochézejici z Goa, které bylo az do roku 1962 pod portugal-
skou ochranou, je velmi jemny a trochu nakysly, coZ je zplisobeno vysokym podi-

lem Cesneku a tamarindu [5].
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Tabulka 1: Ptiklady slozeni kofenicich smési kari [5]

[g]

koreni zakladni  jemna ostra
kurkuma 10,0 2,5

kardamom 7,5 33,0 45,0
pepr cerny 12,5 14,0
skofice 7,5 33,0 10,0
hiebicek 11,5 11,0
muskatovy kvét 5,0 3,0
muskétovy ofech 3,0 3,0
fimsky kmin 12,0 11,0
paprika 10,0

paprika paliva 7,5

koriandr 30,0

zazvor 7,5

chilli 3,0

2.2.4 Vyuziti v gastronomii

Pouzité kofeni dava kazdému kari zvlastni rdz: pro Cerstvé nasladlé aroma se hodi kar-
damom, skofice, hiebicek a zazvor; pro silnou a nakyslou chut’ se hodi kurkuma, piskavi-

ce; fimska kmin a koriandr dotvafeji plny pfijemny pocitek [42].

Aby kari kofeni mohlo své aroma plné rozvinout, nema se nikdy déavat do pfili§ horkého
tuku, jinak hrozi nebezpeci jeho zhotknuti. Pfesto pted pfidanim kofeni do vatreného pokr-
mu je dobré ho trochu oprazit, k uvolnéni svého aroma tuk potiebuje. Kari patii neodluci-
teln¢ k ryzi. ZvIast’ dobie ladi s ibiSkem, kotfenovou zeleninou a lusténinami. Také band-
niim nebo mangu piidd kari na chuti. Kari je také oznaceni mnoha pikantnich pokrmil
Z masa, ryb, nebo zeleniny, jejichZ soucasti je ostra kofenéna omacka. Do kazdé omacky
1ze pouzit jinou smés koteni, namichanim podle individudlni chuti. Tyto smési znamé jako
masalas, se slozit¢ michaji z mletého nebo celého koteni, s mirnou nebo vyraznou chuti,
Neexistuje Zadna pfesné stanovena smés, ale zékladem vSech je koteni, pochdzejici z Indie

[5, 40, 42, 65].
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2.2.5 Zdravotni ucinky

Obsahové¢ latky jednotlivych druhi kofeni se uplatni i ve smési. Toto kotfeni predevsim
povzbuzuje vylucovani zaludec¢ni stavy a zluci, tim podporuje traveni. Velka ¢ast palivého
kofeni ma také navic antiseptické ucinky, takze jim lIze snizit nebezpeCi onemocnéni,

v tropickych zemich vyplyvajici z infikovanych potravin [40].
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3 NUTRICNi HODNOTA PAPRIKY A KARI

Nutri¢ni (vyzivova) hodnota potraviny se vyjadiuje pomoci udaji o mnozstvi nutri¢nich
latek, do jaké miry je potravina pro vyzivu ¢lovéka vyznamna, do jaké miry je prospésna ¢i
nezadouci. K zékladnim parametriim patii idaj o obsazené energii a udaje o0 mnozstvi ob-
sazenych zakladnich nutrientti (bilkoviny, tuky, sacharidy), vitamin®i, mineralnich a stopo-

vych prvki, vlakniny, ale také karotenoidi, polyfenolt, fytosterold aj. [50].

Zakladni slozky stravy se oznacuji jako zZiviny (nutriety). Déli se na makronutrienty a mi-
kronutrienty. Makronutrienty jsou nositeli energie a n¢kdy jsou proto oznacovany jako
kalorifery. Mikronutrienty se podle pfijimaného mnozstvi déli na makroelementy (piijima-
ny vdavkach vétSich nez 100 mg/den), mikroelementy (pfijimadny v mnozstvi 1-100

mg/den) a stopove prvky (mikrogramové davky denné) [49].

Do skupiny makronutrient( patfi:

— proteiny (bilkoviny),

lipidy (tuky),
sacharidy (cukry),
alkohol [49].

Oxidaci téchto Zivin se ziskd z 1 g bilkovin stejné jako z 1 g sacharidl 17 kJ (4,1 kcal),

z 1g tuk 37 kJ (9 keal) a z 1 g alkoholu 29 kJ (7 kcal). Na celkovém energetickém piijmu
(CEP) by se mély u zdravych jedincti s obvyklou fyzickou aktivitou proteiny podilet 12 -
15 %, lipidy do 30 % a sacharidy 55 - 65 %. To znamena v poméru 1 g bilkovinyk 1 g
lipidt a 4g sacharidi [49].

Mikronutrienty se déli na:

— vitaminy,

— mineralni latky [49].

3.1 Chemicka a nutri¢ni hodnota papriky

Paprika je zdravé koteni (sladkéd 1 ostrd). Obsahuje cukry, bilkoviny, tuky, vitaminy, kapsa-
icin — ostré typy ho maji méné nez chilli. Z vitamint je paprika pfedev§im bohata na vita-
min C, jehoZ obsah je srovnatelny s citrusovym ovocem a mrkvi. Z dalSich vitaminu je to

vétsSina vitaminu skupiny B — piedev§im B6, vitamin E. Z karotenoidt je to hlavné Cerveny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

kapsanthin, ale také zeaxanthin, B-karoten, flavonoidy, glukoalkaloidy (solanin), kumariny

(skopoletin), silice [4, 5, 9, 13, 15, 16, 74].

Tabulka 2: Chemicka a nutricni hodnota Cerstvé a mleté papriky ve 100 g [13]

Nutri¢ni hodnota paprika

erstva  mleta

Energie kJ 31,0 289,0
Sacharidy 6,0 55,7
Tuky 0,3 12,9
Proteiny g 0.9 14,8
Popel 0,5 7,0
voda 92,2 9,5
Vitamin C 127,7 71,1
Vitamin A 3,1 52,7
Vitamin B6 mg 0,3 4,0
Vitamin E 1,6 29,8
Beta-karoten F 1,6 27,7
Draslik 211,0 2,3
Zelezo 0,4 23,6
Magnézium mg 12,0 185.0
Vapnik 7,0 177,0
Fosfor 26,0 345,0
Sodik 4,0 34,0

Jako sekundarni metabolity jsou v paprice obsazeny fenolické latky sloZzené z fenolickych
kyselin (fenolt s karboxylovou skupinou) a polyfenoli (obsahuje flavonoidy). Rada vé-

deckych studii prokézala, Ze fenoly a flavonoidy maji antioxida¢ni, antimutagenni, antikar-

-----

Dle zdroje [19] Cervena paprika obsahuje vyznamné vyS$i mnozstvi fenolickych latek
oproti zelené paprice a obsahuje také oproti jinym barevnym variantdm vys$i mnoZstvi

karotenu, kapsanthinu, kvercetinu, luteolinu.
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Paliva, pal¢iva nebo Stiplava chut’ je charakteristickym projevem, ktery doprovézi kon-
zumaci nékterych druhti koteni (paprika) a také kotenicich smési (kari). Palivymi latkami
ruznych odrid paprik druhtt Capsicum frutescens a Capsicum annuum jsou kapsaicinoidy,
které se fadi mezi alkaloidy. Asi 90 % kapsaicinoidll reprezentuje ptiblizné stejnym dilem
kapsaicin a dihydrokapsaicin. Obsah kapsaicinoidii ve sladkych odridach paprik
(Capsicum frutescens) je Casto zanedbatelny. Prah rozpoznani palivé chuti kapsaicinu je asi

0,1 mg.kg™!, pti koncentraci 10 mg.kg™! vyvolava silné palivy viem [48].

3.2 Zakladni a aktivni latky koreni

Rozmanitost obsahovych latek v kotfeni je znacna. VySe jejich obsahu zélezi na jakosti,

uprave a skladovani kofeni, ale také na piiméesich [4].

Kofeni obsahuje fadu latek, které pisobi na lidsky organizmus. Tyto latky maji rozhodujici
vliv na charakter kofeni, pfedev§im chut’ a vini. Jsou to jednak produkty primarniho me-
tabolizmu nezbytné pro vlastni zivot rostliny. Jde pfedevsim o sacharidy a z nich vznikaji-
ci mastné kyseliny a tuky, dale aminokyseliny, které jsou zakladem bilkovin a enzymi a
v mens$im mnozstvi zastoupené organické kyseliny, vlaknina a mineralni latky. Sacharidy
jsou hlavnimi produkty primarniho metabolizmu v pravém slova smyslu, vznikaji
z anorganickych latek pomoci fotosyntézy. Svym chemickym sloZenim i fyzikalnimi vlast-
nostmi tvofi velmi riiznorodou skupinu. Sacharidy maji rozhodujici roli v zasobovani or-

ganizmu energii a znamy je také jejich pozitivni Gcinek pii zanétech [1, 9].

Déle jsou to latky, které jsou produktem sekundarniho metabolizmu a vznikaji pfijmem
dusiku a mineralnich latek rostlinou. Pochazeji z ptivodnich metabolitii a nejsou pro zivot
rostliny bezpodmineéné nutné. Casto se vyskytuji pouze v nékterych rostlinnych taxonech
a jejich mnozstvi a kvalita je ovlivnéna jak genetickym zékladem rostliny, tak i podmin-
kami prostfedi. Tyto slouceniny ovlivituji predevsim chut’, viini, barvu a kvalitu kotfeni. Do

této skupiny latek patii alkaloidy, glykosidy, silice, barviva, hot¢iny a dalsi [1, 9].

3.2.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou dusikaté slouCeniny vznikajici v rostlinném metabolizmu z aminokyselin.
Zatimco vlastni alkaloidy se rozpoustéji v organickych rozpoustédlech (napft. éteru), jejich
soli jsou rozpustné ve vodé. Zasadnim zplsobem ovliviiuji fyziologii lidského organizmu,

nebot’ pisobi na centrdlni nervovou soustavu a maji bud’ bolest zmiriiujici, nebo naopak
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drazdivy ucinek. V malém mnozstvi ptisobi jako u¢inné 1éky, pii vysokém davkovani jsou
vSak jedovaté, zplisobuji zavislost a mohou byt az smrtelné. Ke skupiné alkaloidii patii 1
palivé latky jako kapsaicin nebo piperin, které zptsobuji ostrou chut’ chilli, palivé papriky

nebo pepie [4, 9, 40].

CHg

H
HO
OCHs

Obrazek 12: Kapsaicin [53]

3.2.2 Glykosidy

Glykosidy jsou slouceniny sacharidi s latkami necukerné povahy, tzv. aglykony. Enzymy
je rozkladaji na cukr a rozli¢né organické sloudeniny, které podporuji mimo jiné chut’. Cas-
to byvaji hotké a mnohdy i jedovaté. Tyto latky podporuji proces vstiebdvani potravy,

zklidiiuji dychani a reguluji srdecni ¢innost [9].

3.2.3 Kumariny

Kumariny patii ke glykosidickym slou€eninam. Jedn4 se o rostlinné vonné latky, jako na-

-----

[40].

3.2.4 Silice

Driive oznaCovany jako éterické oleje jsou vonné a té¢kavé bezdusikaté latky rizného typu,
jejichz hlavnimi slozkami jsou terpeny a fenylpropany. Silice se vytvaieji v protoplazmé
bunck a hromadi se ve zvlastnich buiikach a kanalcich. Jejich obsah se méni v pribehu
rustu a vyvoje rostliny. V sou€asnosti zname pies 3000 silic, které se skladaji z vice nez
1000 latek. Ve vodé jsou nerozpustné, ale dobte se rozpousteji v tucich. Kotfeni dodavaji
charakteristickou chut’ a viini. Nekteré plisobi na nervovy systém, jiné podporuji vyméso-
vani travicich §tav, vyrazné ovlivituji dychani, ale casto maji i baktericidni a mocopudny
ucinek [4, 9].

Silice se ziskavaji tfemi riznymi zpisoby nebo jejich kombinacemi:

— destilaci materidlti s vodni parou a oddélenim vrstvy silice z destilatu,
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— extrakci nepolarnimi rozpoustédly,

— lisovanim a oddélenim vrstvy silice [48].

3.2.5 Saponiny

Zvlastni skupinu tvofi saponiny. Jejich cukerna ¢ast byva tvorena disacharidy. Ve vétSim
mnozstvi jsou jedovaté, v malém mnozstvi prospésné. Jsou rozpustné ve vode, ve které
siln€ péni, avsak nevstiebavaji se sliznici stiev a zaludku. Nékteré ze saponinti plisobi proti
kiehkosti cév, jiné maji mocopudné a protizanétlivé U€inky, rozpoustéji hleny a maji mirné

projimavé pusobeni [4, 9].

3.2.6 Hoiciny

Maji hotkou chut’ a patii prevazné do skupiny glykosidi. Drazdi chut'ové organy, ptisobi

na vylu€ovani zalude¢nich §t'av, peristaltiku stfev a zlepSuji vstiebavani bilkovin [1, 4].

3.2.7 Pryskyfice

Pryskyfice jsou produkty riznych keit a stroml. Kromé¢ silic obsahuji tzv. pryskyfi¢né
latky. V nekterych rostlinach vznikaji jako zplodiny latkové vymény. V kofeni jsou pii-

tomné v kurkumé, kardamomu, zazvoru, aj. [1, 4, 48].

3.2.8 Organické kyseliny

Dodéavaji koteni nakyslou chut’ a ptisobi lehce projimavé. Pritomny jsou predevs§im v plo-
dech a listech vSech druht citronikd, jalov¢inek, sumahu. Jsou to napt. kyselina citronova,

vinna, octova a Stavelova [1, 9].

3.2.9 Fytoncidy

Jde o latky, které 1 v nepatrném mnozstvi ni¢i nékteré choroboplodné zarodky, at’ jde jiz o
bakterie, viry, plisné, nebo 1 stfevni parazity. Jsou to chemicky nejednotné latky, ¢asto pr-
chavé a nestalé substance. Hojn€ jsou obsazeny napi. v Cerstvé cibuli a ¢esneku, palivé

paprice, zazvoru, koriandru, aj. [1, 4, 9].
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3.2.10 Fytosteroly

Rostlinné latky podobné cholesterolu. Blokuji receptory cholesterolu, a tak snizuji hladinu

cholesterolu a tuku. Jsou dilezitou soucasti tukového filmu na pokozce [40].

3.2.11 Rostlinna barviva

Chemicky jde o velmi rozdilné latky, z nichz n¢které maji i antimikrobialni, dezodoracni a
lécebné ucinky. Dodavaji barevnost rostlinam, ale jsou i velmi dilezité pro jejich Zivot.
Antokyany jsou ¢ervena nebo modra barviva, karoten, lykopen a xantofyl jsou zluta nebo
oranzova barviva. Velmi rozsifené je zelené barvivo chlorofyl, které mé baktericidni G¢in-
ky. Kromé chutovych a aromatickych latek barviva slouzi ke zlepsSeni vzhledu potravin, a

tim podporuji chut’ k jidlu [4, 9].

3.2.12Fenolické latky

viz 3.3

3.3 Fenolické latky

Fenolické latky jsou sekundarnimi metabolity rostlin, které chrani rostlinu pfed UV zare-
nim, hmyzem, viry a bakteriemi. Fenolické latky jsou velice rtiznorodou skupinou latek
tvotici slozku mnoha rostlin a riznych druhti zeleniny a ovoce. Obsah fenolickych latek v
zelening se pohybuje okolo 3000 mg.kg!. Pro dosp&lého Elovéka by denni davka méla byt
zhruba 20 mg/den [20, 22-24].

Fenolické latky dle jejich chemické struktury rozdélujeme na tfi zdkladni skupiny — ne-
flavonoidni, flavonoidni a ostatni. Mimo rozdéleni fenolickych latek podle jejich chemickeé
struktury, lze tyto latky zatadit do nékolika dalSich skupin podle jejich primarnich vlast-
nosti, kam patii fenolické kyseliny, flavonoidy, taniny, lignany, stilbeny [20, 21].

Fenolické latky zahrnuji ptiblizné 8000 ptirozené se vyskytujici slou€enin, které maji jed-
nu spolec¢nou strukturni charakteristiku - obsahuji aromaticky kruh nesouci jeden nebo vice
hydroxylovych skupin. Tyto slou¢eniny hraji dulezitou roli v organoleptickych vlastnos-
tech potravin — pfispivaji k hotkosti a trpkosti ovoce a zeleniny v dasledku vzajemnych
interakci sloucenin. Fenolické latky se fadi do Siroké skupiny antioxidanti, jejiz molekuly
omezuji aktivitu kyslikovych radikali. Diky této vlastnosti se ptidavaji do potravin a pro-

dluzuji jejich stalost svym antioxida¢nim plsobenim [23, 25].
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Pocet uhlikli Zékladni skelet Skupina fenoli

6 Ce jednoduché fenoly,
benzochinony

7/ Ce-C, fenolové (benzoové)
kyseliny

8 Ce-C, acetofenony,
fenyloctové kyseliny

9 Ce-C; fenolové (skoticové)

kyseliny, fenylpropeny,
kumariny, chromony

10 Ce-Cy naftochinony

13 Cs-C1-Cq xanthony

14 Ce-Co-C¢  stilbeny, anthrachinony

15 Cé"C]‘Cﬁ ﬂavonoidy,
isoflavonoidy

18 (Ce-C3), lignany, neolignany

30 (Cﬁ'Cg'Cﬁ)z biﬂavonoidy

n (CG'CB)H hgnin

(Cs-C3-Co), _ flavolany

Obrazek 13: Hlavni skupina fenolovych sloucenin [52]

3.3.1 Fenolové kyseliny

Fenolové kyseliny jsou pfitomny v rostlinnych potravinach ptevazné ve vdzané formé.
Fenolové kyseliny se fadi do skupiny fenolickych latek, jejichz struktura se odvozuje od
derivati kyseliny benzoové (napt. kyselina gallova, salicylova, vanilova, hydroxybenzoo-
va) a derivati kyseliny skoficové (napt. kyselina kumarova, ferulova, kavova). Pravdépo-
dobné nejvice zastoupend vazana forma kyseliny hydroxyskoficové je chlorogenova kyse-

lina, kterd je sloZena z kyseliny kdvova a chinové [26, 27, 29, 30].

Deaminace, hydroxylace a methylace patii mezi zakladni reakce ke vzniku fenolickych
kyselin. Fenolické kyseliny jsou syntetizovany v Sikimatové draze, kdy Sikimové kyselina
indukuje metabolizmus fenylalaninu nebo tyrosinu. Biosyntéza fenolickych kyselin za¢ina
deaminaci fenylalaninu (tyrosinu) a vznikne kyselina skoficova (kumarovd). Nasledné do-
chézi k hydroxylaci a methylaci aromatickych kruhii téchto kyselin a vznikaji jejich deriva-
ty — kyselina ferulova a kavova. Benzoova kyselina vznika degradaci postranniho fetézce

skoticové kyseliny [20, 32].

Fenolové kyseliny jsou ulozeny pfevazné v povrchovych vrstvach ovoce a zeleniny. Stejné
jako flavonoidy se vyznacuji biologickymi vlastnostmi, vyznamnymi z hlediska vyzivy.
Fenolové kyseliny se fadi mezi G¢inné antioxidanty, u kterych byly prokazany antibakteri-

alni, antivirové, antikarcinogenni, protizanétlivé a vazodilata¢ni ucinky [28, 29, 31].
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HO "0H

HO

Obrazek 14: Kyselina kavova [54]

3.3.2 Flavonoidy

Tyto polyfenoly se v ptirod¢ vyskytuji nejCastéji. Flavonoidy jsou velice rozsahlou skupi-
nou rostlinnych fenolt obsahujicich v molekule dva benzenové kruhy spojené tiiuhliko-
vym fetézcem (Cs-C3-Ce). U vétSiny flavonoidll je Cs fetézec soucasti heterocyklického
kruhu, podle stupné oxidace Cs fetézce se rozeznavaji nasledujici zakladni struktury flavo-
noidl: katechiny, leukoanthokyanidiny, flavanony, flavanonoly, flavony, flavonoly a ant-
hokyanidiny. Jeden z nejcastéjsich flavonoidd, vyskytujicich se pfevazné v povrchovych
vrstvach ovoce a zeleniny, je kvercetin. DalSimi flavonoidy jsou kaemferol, katechol,

epikatechol [28, 51].

Flavonoidy maji mnohostranné ucinky. Ovliviiuji srazeni krve, snizuji hladinu cholestero-
lu, riziko srde¢né-cévnich a nddorovych onemocnéni, priznivé ptisobi na kolagen. Vyzna-
¢uji se schopnosti plisobit na propustnost a kiehkost cévnich kapilér, pozitivné ovliviiuji
revmatické choroby. Flavonoidy byvaji obsaZeny v ¢ervené nebo Zlut€ zbarvenych ¢astech
zeleniny — v zelené paprice je jich vice (do 205 mg.kg') nez ve zralych plodech (do 123
mg.kg) [22].

@

katechiny lcukoa.nmokyamd.my ﬂavanonoly ﬂavonoly
ﬂavanony ﬂavon]r

(0]
+ N
O = anthokyanidiny

Obrazek 15: Zakladni struktura flavonoidnich latek [51]
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3.3.3 Taniny

Taniny (synonymum tiisloviny) maji rozlicné chemické slozeni a ptsobi svirave. Jsou to
polyfenoly, které jsou schopné vysrazeni proteinii z vodnych roztokd. Taniny tvofi kom-
plexy s nékterymi polysacharidy, nukleovymi kyselinami a alkaloidy. V zavislosti na jejich
struktufe jsou taniny definované jako hydrolyzovatelné nebo kondenzované. Kondenzova-
né taniny jsou oligomery a polymery flavonoidil, zatimco hydrolyzovatelné jsou glykosy-
lované kyseliny gallové. Poméhaji proti katarGm stiev, prijmam, proti slabému krvaceni a

pusobi dezinfekéné [6, 35].

OH
HO
O
HO
OH

Obrazek 16: Kyselina gallova [54]

3.3.4 Lignany

Lignany jsou dulezitou skupinou fenylpropanovych sekundarnich metabolitii vyskytujicich
se v rostlinnych bunikach, které je vyuZivaji jako vychozi latku pro syntézu ligninu. Stfevni
fléra savcill je preméinuje v tzv. savCi lignany, po resorpci ze stieva a po konjugaci

s kyselinou glukuronovou v jatrech se vylucuji moci [28, 33].

V soucasnosti existuje piiblizné¢ 3000 riznych struktur lignani a podobnych pfirodnich
produkt jako jsou neolignany a flavonolignany. Lignany se vyskytuji vSeobecné v cévna-
tych rostlinach. Obsazené jsou v dievénych ¢astech rostlin, kofenech, listech, kvétech, plo-
dech i semenech. Vyskytuji se bud’ ve volné form¢, nebo glykosidicky vazané s Sirokou
Skalou riznych sacharidi. Mnozstvi lignanli v riznych ¢astech rostlin a jejich tkani neni
dosud piesn¢€ zndm, vzhledem ke komplikovanosti stanoveni. V posledni dob¢ bylo zjisté-
no, ze i dals$i lignany, jako lariciresinol (Lari) a pinoresinol (Pino) se vyskytuji ¢asto u po-
travinafskych vyrobktl. Lignany jsou pfirozené se vyskytujici latky, které jsou k nalezeni

zejmeéna v potravinach bohatych na vlakninu [33, 34].
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3.3.5 Stilbeny

Stilbeny maji antioxidacni, antikarcinogenni a protinadorové vlastnosti. Mezi hlavni potra-
vinové zdroje patii hrozny, vino, araSidy a sdja. Hlavnim zéastupcem stilbent v potrave je
resveratrol. Ten patii do velké skupiny biologicky aktivnich latek, ktera byla nalezena v
rostlinach. Tato sloucenina je klasifikovana jako fytoestrogen, protoZze ma schopnost inter-
agovat s receptorem estrogenu. Cetné blahodarné uéinky resveratrolu zahrnuji kardiopro-
tektivni, protirakovinné, protizanétlivé a antioxida¢ni ucinky. V posledni dob¢ se toto Siro-
ké spektrum ucinkt rozsifilo o novy poznatek dokazujici jeho Gcinnost ve vztahu k obezité¢
a diabetu. Bylo prokazano, ze resveratrol ovlivituje sekreci inzulinu a koncentrace inzulinu

v krvi [36, 37].

Obrazek 17: Resveratrol [55]
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4 TECHNOLOGICKE ZPRACOVANI

Mezi zakladni operace technologického zpracovani kofeni patii prvotni Gprava koieni,

fermentace, drceni, suSeni, mleti, baleni a skladovani [41].

4.1 Sklizen a prvotni Gprava koreni

Byliny se sbiraji podle druhti oddélen€, aby se vyvarovalo jejich smichani. Béhem sklizné
by se mélo zamezit jejich pomackani, které davd podnét k hnilobdm. Po sklizni koteni
(plody papriky se sklizi od zafi) se Casto provadi prvotni Uprava, kterd vede ke zlepsSeni
kvality suroviny a to k aktivaci ucinnych latek, casto 1 viné. Kromé& toho dochdzi
k apravam suroviny, které se tykaji jak vlastniho obchodu, tak i spotfebitele a umoziuji

daleko $irsi vyuziti kofeni ve strave i 1éceni [9, 12, 44].

4.2 Fermentace

Podstatou fermentace je aktivace enzymu katalyzujicich reakce, pfi kterych vznika charak-

teristické aroma, barva koteni a dochazi k odbouravani nezadoucich latek [41].

4.3 SuSeni

N4

Mezi nejcastéjsi formu Gpravy kofeni patii suSeni, a to jak celého kofeni, tak 1 jeho ¢asti
s naslednou moznosti drceni ¢i mleti. Pro svétovy obchod je tento zptsob upravy nejvhod-
néjsi, nebot’ pii dopravé nehrozi vyraznd zména hmotnosti a jakosti suroviny, ale ani po-
Skozeni pfi dopravé a skladovéni. Pfi suSeni nadzemnich ¢asti rostlin by neméla teplota

presahovat 30 °C. Kofeny potiebuji vyssi teploty suseni, kolem 50 °C [9, 12].
Suseni kofeni se provadi dvéma zplsoby:

— su$eni vzduchem:

» volné - v tenké vrstve, je to nejstarsi zplisob suseni pouzivajici se dodnes ,

» v susarndch,

» suSeni vzduchem je pomérné Setrné, dochazi ale k uréitym ztratam aroma-
tickych latek a zméné barvy,

— suSeni sublimaci (lyofilizaci):

» Sokové zmrazeni kofeni na -50 °C, susi se ve vysokém vakuu,
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» kofteni ususené timto zplisobem si zachovava piivodni aroma a barvu, po re-

hydrataci i texturu [41].

Vybér vhodnych podminek suSeni je nezbytny pro minimalizaci tepelného naméhani, pte-
suSeni a zachovani latek, které urcuji kvalitu vyrobku. Paprika se vétSinou susi tak, ze se
lusky zavési za stonek pfimo na slunce. Lusky pak piechézeji celé i se semeny nebo kazdé

zvIast v rizném pomeru do mlynku s naslednym rozemletim na prasek [38, 44].

Jako primarni kritérium pro hodnoceni kvality mleté papriky dostupné v obchodnich siti je
intenzita Cervené barvy, ktera zavisi pfedevSim na teplotach suSeni. Pfi suSeni papriky
(Capsicum annuum) pro naslednou vyrobu mleté kotenici papriky patfi mezi hlavni pro-
blémy nezadouci zména barvy a pomnozeni mikroorganizmi. Ztrata ¢ervené barvy je zpu-
sobena autooxidaci karotenoidi. Karotenoidy jsou pii zpracovani citlivé vici acinkiim
tepla, svétla a vlhkosti. Ve studii dle zdroje [14] byly srovnavany rtizné druhy suseni —
RWD metoda (zptisob dehydratace vyuzivajici infradervené svétlo), lyofilizace, suSeni
horkovzdusné a prirozené susSeni konvektivni metodou. Hodnoceni metod bylo provedeno
bezprostfedné po suSeni a v pribéhu tiimési¢niho skladovani. Barevné vlastnosti byly nej-
l1épe zachovany u RWD metody a lyofilizace, k nejvét§im barevnym zménam doslo u pfi-

rozeného suseni [ 14, 38, 39].

4.4 Drceni a mleti

K mleti kofeni se pouZzivaji rizné druhy postuptll. Stary postup mleti vyuzivad mleci kame-
ny. Ttecim teplem dochazi ke zvySovani teploty a ta zplisobuje ztratu aromatickych latek.
Chlazenim mlynti vzduchem se ztraty snizuji. Pii mleti za studena se ke kotfeni pfimisi
tekuty dusik o teploté -196 °C. U tohoto postupu mleti jsou ztraty aromatickych latek mi-

nimalni, postup je v8ak nakladny, a proto se ¢asto nepouziva [41].

4.5 Baleni a skladovani

Kofeni se bali do riznych obali, které¢ zarucuji minimalni ztraty aromatickych latek. Pou-
zivaji se predevSim sacky z vrstvenych foliovych materialti, sklenénych oballi, apod. Pro
zniceni pripadné mikrobialni kontaminace a zivoc¢iSnych sktudcii se nékdy pouziva ozato-

vani koteni radioaktivnim zafenim [41].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace v teoretické asti bylo:

popsat historii kofeni,

charakterizovat dané kotfeni — kari a papriku,

popsat chemické slozeni koteni a rozdélit fenolické latky,

uvést technologické zpracovani koteni.

Prakticka &ast této diplomové prace byla zaméfena na:

— stanoveni dynamiky zmén obsahu suSiny, popela a fenolickych latek u papriky a
kari v zavislosti na
» délce skladovani,
» datu minimalni trvanlivosti,
— vypracovani analyzy vzorkl na obsah vybranych nutri¢nich ukazatelii
» stanoveni popela,
» stanoveni susiny,
» stanoveni fenolickych latek,

— vyhodnoceni vysledkl a vyvozeni zavéru.
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6 MATERIAL A METODIKA

6.1 Pouzité pristroje, pomiicky a chemikalie

6.2

analytické vahy,

drevény mlynek — Waldner,
elektricka susarna,

exsikator,

filtracni papiry,

hlinikova miska s vickem,
laboratorni sklo — kadinky, odmérné baiiky, nalevky,
muflovéd pec - MLW (LM 212,11),
UHPLC — Ultimate 3000 Dionex,
acetonitril,

destilovana voda,

kyselina octova,

metanol.

Charakteristika vzorku

Vzorky dodan¢ firmou Raps-Némecko a Raps-CZ, s.r.o Praha.

Porovnani vzorkli s DMT 1996 se vzorky s DMT 2015/2016:

» paprika sladka - (DMT: 12/2015),
kari kofeni - rok vyroby 2014 (DMT: 2016),

>
» paprika sladka - datum vyroby neni znam (DMT: 4/1996; Némecko),
>

kari kofeni - datum vyroby neni znam (DMT: 3/1996; Némecko) — 17 dru-

hti orientalnich kofeni a bylin smichano do vysledné originalni smési,

» od kazdého vyse uvedeného koteni byly pouzity 4 vzorky — celkem bylo 16

vzorka.

Vzorky s DMT 1996 (Raps-Némecko) pochézeji z vesnice Schwébische Alb, ktera

se nachazi na izemi Némecka s tésnou blizkosti Svycarska ve vySce 802 m. n. m.

Vzorky byly nalezeny v dom¢ starém 150 — 200 let, vytapéném pouze v zimnim

obdobi a v soucastné dob¢ slouzi jako chata.
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Sledovani dynamiky zmén v prubchu skladovani, provedeny 3 odbéry:

» fijen 2014, duben 2015, leden 2016,

a stanoveni obsahu sus$iny, popelovin a fenolickych latek.
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6.3 Princip a pracovni postup analyz

Provedeny byly analyzy téchto chemickych parametri — stanoveni obsahu vlhkosti a susi-

ny, obsahu popela a obsahu fenolickych latek.

6.3.1 Stanoveni obsahu suSiny

Susina je tvofena pevnym zbytek po odstranéni vody a tékavych latek. Tento pevny zbytek
je ziskany vysuSenim navazky vzorku pfi dané teploté za podminek stanoveni. Vhodné
upraveny vzorek se susi pii teplot¢ 103 + 2 °C a po vysuseni do konstantni hmotnosti se

zvazi (tzn., ze posledni dvé vazeni se nesmi lisit vice jak o 1 mg) [56].

Postup:

SuSeni bylo provadéno v elektrické susarné na predem predsusenych a zvazenych hliniko-
vych miskach. Do téchto misek bylo na analytickych vahach navézeno a rovnomérné roz-
prostifeno 5 g vzorku s piesnosti na 0,0001 g a misky bylo vloZzeny do susSarny vyhiaté na
103 £ 2 °C. SuSeni se provadélo do konstantniho tibytku hmotnosti. Po vysuseni a zchlad-
nuti v exsikatoru byly misky zvaZeny na analytickych vahach. Obsah suSiny byl zjistén u
kazdého vzorku koteni 4 krat. Z téchto ¢ty méteni se vypocital primérny obsah suSiny

[56].
Vzorec pro zjisténi obsahu vlhkosti [%]:

y="1"" 100

m; —m,
kde: v - obsah vody ve vzorku [%],

mo - hmotnost vysusené prazdné misky [g],

m; - hmotnost misky se vzorkem pied vysuSenim [g],

m; - hmotnost misky se vzorkem po suSenim [g] [56].

Vzorec pro zjisténi obsahu suSiny [%]:

S=100-v
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6.3.2 Stanoveni obsahu popela

U stanoveni popelovin bylo postupovano dle normy CSN ISO 928 - Kofeni a kofenici 1at-
ky (stanoveni celkového popela). Tato mezindrodni norma je pouzitelna pro vétsinu koteni

a korenicich latek [57].

Norma definuje popel jako nespalitelny zbytek ziskany po spalovani v souladu s metodou
uvedenou v této mezinarodni normé. Popeloviny se stanovi spalovanim zkusebniho vzorku
pii 550 °C az do dokonalého spaleni organickych latek, ziskany zbytek se zvazi. Jedna se o

velmi rychlou a pfesnou metodu [57]

Postup:

Pti stanoveni obsahu popela se nejprve na analytickych vahach navazil vzorek o hmotnosti
5 g s pfesnosti na 0,0001 g, ktery byl vloZen do vyzihané a ptedem zvéazené porcelanové
misky. Nejprve se vzorek zuhelnatél pomoci kraje roztopené muflové pece a poté nésledo-
valo presunuti vzorku pomoci laboratornich klesti dovnitf pece. Pec se uzaviela a vzorek se
ponechal spalovat pii teplot¢ 550 °C az do spaleni vSech zuhelnatélych castic. Po vyjmuti
misky z pece a po vychlazeni v exsikatoru se vzorek zvazil na analytickych vahach. Obsah
popela byl zjistén u kazdého vzorku koteni 4 krat. Z téchto ¢tyf méteni se vypocital pri-

mérny obsah popela [58].

Vzorec pro stanoveni obsahu popela [%]:

kde: p - obsah popela ve vzorku [%],
mo ... hmotnost prazdné spalovaci misky [g],
mj ... hmotnost misky s navdZenym vzorkem [g],

m; ... hmotnost misky po spaleni [g] [58].
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6.3.3 Stanoveni fenolickych latek

Kapalinova chromatografie je separacni a soucasné¢ analytickd metoda, kterd umoznuje
kvalitativni a kvantitativni analyzu latek v roztoku. Vysokoucinna kapalinova chromato-
grafie (HPLC — High Performance Liquid Chromatography) se fadi mezi nejcastéji pouzi-
vané separacni metody. Jeji prednost je vysokd ucinnost a dobrd opakovatelnost méfeni.
HPLC metoda je vhodna jak pro déleni organickych méné t€kavych kapalnych latek, tak i
latek tuhych, které jsou rozpustné ve vode¢, v organickych rozpoustédlech nebo ziedénych

kyselinach [59, 62, 71].

K separaci analytti dochéazi na zéklad¢ jejich distribuce mezi stacionarni fazi, ktera je za-
kotvena v chromatografické kolon¢ a mobilni fazi, ktera je vzdy kapalna. Béhem separace
se uplatiiuji interakce analytd s mobilni fazi, interakce mobilni faze se stacionarni fazi a
sorpce analytl na stacionarni fazi. Naplni kolon stacionarni faze jsou polarni nemodifiko-
vané adsorbenty (silikagel, méné Casto oxid hlinity) nebo napln¢ s chemicky vazanymi
stacionarnimi fazemi na silikagelovém nosi¢i. Jako mobilni faze se vétSinou uziva voda,
organickd rozpoustédla a jejich smési. Stacionarni faze polarn&j$i nez faze mobilni se
oznacuji jako systémy snormdalnimi fizemi, v opaéném piipadé jde o systémy

s obracenymi fazemi [62].

HPLC pracuje tak, Ze jsou vzorky davkovany davkovacim ventilem do mobilni faze. Ta
unasi jednotlivé slozky vzorku na kolonu, kde se opakované€ ustanovuje rovnovaha mezi
mobilni a staciondrni fazi a dochazi k separaci analytl dle fyzikalné-chemickych vlastnos-
ti. Po prichodu separacni kolonou jsou analyty v mobilni fazi detekovany v pratokové cele
detektoru. Métenou veli€inou je fluorescence, absorbance, index lomu, elektricka vodivost.
Vystupem z detektoru je graficky zaznam zéavislosti odezvy detektoru na reten¢nim case, t].
chromatogram, na némz se hodnoti plocha nebo vyska piku. Kvantitativni analyza se pro-

vadi na principu odecteni vysledku z kalibra¢ni kiivky [62].

Ultravysokotlaka kapalinova chromatografie (Ultra-High Pressure Liquid Chromatography
— UHPLC) je moderni analytickou separacni metodou, ktera zdokonaluje principy vysokot-
laké kapalinové chromatografie (HPLC). Je provadéna za vysSich tlakdi nez HPLC a s
mensi velikosti ¢astic sorbentu staciondrni faze (kolem 1,7 um). Hlavni vyhodou UHPLC
oproti doposud pouZivanym metodam je zvySeni rychlosti a rozliSeni, umoznuje kratsi do-
bu analyzy, zvySeni separacni uc¢innosti a zvySeni citlivosti diky sniZené mezi detekce.

Takto se ziskavaji vet$i mnozstvi kvalitativnich informaci o analyzovaném vzorku.
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V porovnani s HPLC technikou je vyhodou snizeni nakladt, diky mensi spotfebé rozpous-

tédel [60, 61].

! ! Stiikacka

. \ [ 1 Predkolona
Smésovaci

komora

Tésnéni

Fr'l
L ¢ .
Rozpoustédia L@

Obrazek 20: Schéma vysokoucinné kapalinové chromatografie [63]

Zaznamové
zafizeni

Kolona

Postup:

Vzorky kotfeni o hmotnosti 0,1 + 0,001 g byly navdZeny na analytickych vahach do zavito-
vé CepiCky centrifugacni tuby. Poté byla ptfidana extrakéni smés sloZzena z metanolu, desti-
lované vody a kyseliny octové v poméru 30:69:1. Takto vznikla smés byla néasledné tiepa-
na ve vodni lazni pii teploté 70 °C po dobu 50 minut. Po uplynuti této doby se smés zchla-

zovala na pokojovou teplotu a nasledné€ byla provedena filtrace.

Filtrovani bylo provedeno do odmérné banky s extrakénim rozpoustédlem pies 0,5 pm
PTFE Advantec filtr, doSlo k odstranéni hrubych castecek a filtrat byl vstfiknut do chroma-

tografu.

Ke stanoveni obsahu fenolickych latek byl pouzit chromatograf UHPLC Dionex Ultimate
3000, detektor UV/VIS, kolona Phenomenex Kinetex C18 150 x 4,6 mm.

Podminky analvzy:

— nastiik na kolonu o objemu 10 pl a délka trvani analyzy 45 minut,
— mobilni faze A (voda:kyselina octova - 99:1),

— mobilni faze B (voda:acetonitril:kyselina octova - 67:32:1),
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— pritok 1 ml.min!,
— teplota kolony 30 °C,
— gradient:

» pii0— 10 min 10 — 20 % mobilni faze B a 90 — 80 % mobilni faze A,
pfi 10 — 16 min 20 — 40 % mobilni faze B a 80 — 60 % mobilni faze A,
pfi 16 — 20 min 40 — 50 % mobilni faze B a 60 — 50 % mobilni faze A,
pti 20 — 25 min 50 — 70 % mobilni faze B a 50 — 30 % mobilni faze A,

pti 25 — 30 min 70 % mobilni faze B a 30 % mobilni faze A,

vV V VvV V V

pti 30 — 40 min 70 — 10 % mobilni faze B a 30 — 90 % mobilni faze A,
» pti 40 —45 min 10 % mobilni faze B a 90 % mobilni faze A,
— vyhodnoceno pfi vinové délce 275 nm.
V experimentu se stanovovaly tyto fenolické latky:

— kyselina gallova,

— katechin,

— kyselina vanilova,
— kyselina kavova,

— kyselina kumarova,
— kyselina ferulova,
— rutin,

— resveratrol,

— kyselina skoficova,

— kvercetin.

6.4 Vyhodnoceni ziskanych hodnot

Veskeré ziskané hodnoty byly vyhodnoceny pomoci analyzy rozptylu (ang. Analysis of
variance — ANOVA) dle zdroje [66] statistickym balickem Microsoft® Excel 2000 a
Unistat 5.1 [67].
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro stanoveni obsahu suSiny, obsahu popela a stanoveni obsahu vybranych fenolickych
latek bylo celkem pouzito 8 vzorka papriky (4 s DMT 1996, 4 s DMT 2015) a 8 vzorkt
kari (4 s DMT 1996, 4 s DMT 2016) lisici se dobou minimalni trvanlivosti do 1996 a
2015/2016, celkem tedy 16 vzorkli. Tyto vzorky se liSily zejména mistem odbéru vzorku

kofeni v jednotlivém baleni.

7.1 Vysledky stanoveni obsahu suSiny u papriky a kari

Stanoveni obsahu suSiny bylo provedeno dle postupu préce, ktery je uveden v kapitole
6.3.1. U kazdého ze vzorkil byl obsah suSiny stanoven celkem 4 krat a z téchto hodnot byla

vypocitana primérnd hodnota s pfislusnou smerodatnou odchylkou.

Tabulka 3: Procentudlni obsah susiny vzorkl papriky sladké s dobou minimalni trvanlivos-
ti 2015 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou minimalni trvanlivosti 1996

(n=16) (primér = S.D.)

Obsah susiny [%]

DMT 1996 | DMT 2015/2016

88,4+ 0,98 88,6 + 1,08

90,6 + 1,02 90,8 + 0,96

Ke zméné obsahu susiny u vzorku papriky s minimalni trvanlivosti do rokd 1996 a 2015
doslo jen nepatrné - obsah suSiny se pohyboval v rozpéti 88,4 + 0,98 - 88,6 + 1,08 %. Dle
ptilohy €. 3 - Fyzikélni a chemické pozadavky na jakost, uvedené ve zdroji [2], by vlhkost
u papriky (sladkd) méla byt nejvyse 11 % (tzn. nejvyse 89 % suSiny). Limit, ktery je stano-

ven vyhlaskou, byl dle vySe uvedenych vysledkti splnén.

Podobné jako u papriky tomu bylo u vzorku kari s minimélni trvanlivosti do rokli 1996 a
2016 — obsah susiny se pohyboval v rozpéti 90,6 = 1,02 - 90,8 + 0,96 %. Vyhlaska ¢.
331/1997 Sb. neuvadi limity pro nejvyssi obsah suSiny u kari, nebot’ kazda kotenici smés
je tvotfena rtiznymi druhy koteni. Pro porovnani naméfenych hodnot byl vybran zdroj [68],
kde hlavnimi slozkami kotenici smési byly kari listy, paprika, skofice, hiebicek, fimsky

kmin a mlety pept. Obsah suSiny ve smési se pohyboval v zavislosti na piidavku kari listh
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od 96,7 - 97,1 %. Rozdilnost uvedenych obsahti susiny lze ptisuzovat nepiresnému slozeni

smési kofeni, ¢i rtiznym podminkam skladovani koteni.

7.2 Vysledky stanoveni obsahu popela u papriky a kari

Stanoveni obsahu popela bylo provedeno dle postupu prace, ktery je uveden v kapitole
6.3.2. U kazdého ze vzorkl byl obsah popela stanoven celkem 4 krat a z téchto hodnot byla

nasledné vypocitana primérna hodnota s ptislusSnou smérodatnou odchylkou.

Tabulka 4: Procentualni obsah popela vzorkl kari s dobou minimalni trvanlivosti 2016 s
ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou minimalni trvanlivosti 1996 (n = 16)

(pramér + S.D.)

Obsah popela [%]

DMT 1996 | DMT 2015/2016

8,73 £0,46 8,68 £0,41

6,01 = 0,37 6,03 = 0,39

Ke zméné& obsahu popela u vzorkl papriky a kari s rozdilnym datem minimalni trvanlivosti

doslo jen nepatrné.

Obsah popela u vzorku papriky s minimalni trvanlivosti do rokti 1996 a 2015 se pohyboval
v rozpéti 8,73 + 0,46 - 8,68 + 0,41 %. Dle ptilohy €. 3 - Fyzikalni a chemické poZzadavky
na jakost, uvedené ve zdroji [2], by obsah popela u papriky (sladkd) mél byt nejvyse 7 %.
U obou vzorkl byl limit stanoveny vyhlaskou ptekrocen. Divodem vyssi hodnoty mize
byt zpisob, misto, podnebi a dalsi aspekty pii péstovani dané odridy. Namétené hodnoty
byly srovnatelné spiSe s limitem papriky gulaSové, u které dle zdroje [2], by nejvyssi obsah
popela mél byt 9 %. Vzorek papriky s DMT 1996 ve srovnani se vzorkem s DMT 2015
obsahoval jen o 0,05 % vice popelovin. Z toho plyne, Ze paprika si udrZela své nutricni

vlastnosti i1 po delsi casovy usek.

U kari s minimalni trvanlivosti do 1996 a 2016 byl obsah popela téméi stejny — 6,01 £ 0,37
- 6,03 £ 0,39 %. Vyhlaska ¢. 331/1997 Sb. neuvadi limity pro nejvyssi obsah popela u kari,
nebot’ kazda smeés je tvofena riznymi druhy koteni. Pro porovnani byl pouzit zdroj [68],

stejné jako v kapitole 7.1. Obsah popela ve smési se pohyboval v zdvislosti na ptidavku
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kari listt, a to od 2,55 - 4,00 %. Rozdilnost uvedenych obsahtli popela lze prisuzovat ne-

presnému slozeni smési koteni, ¢i odliSnym podminkdm péstovani dané odridy.

7.3 Vysledky stanoveni obsahu vybranych fenolickych latek

7.3.1 Obsah fenolickych latek u papriky

K vlastnimu stanoveni obsahu vybranych fenolickych latek byla pouzita paprika s mini-
malni trvanlivosti do 1996 a 2015. U kazdého ze vzorkl byl obsah fenolickych latek sta-
noven celkem jednou a z téchto hodnot byla nasledn¢ vypocitana primérna hodnota s pfi-
slusnou smérodatnou odchylkou. Vzorky papriky s DMT 2015 byly odebrany ve tfech in-
tervalech (10/2014, 4/2015, 1/2016).

Vysledkem méteni bylo srovnavani poklesu koncentraci fenolickych latek v prabéhu skla-
dovani, a pak primérny obsah fenolickych latek s DMT 2015 a DMT 1996. Vysledky byly

vyhodnoceny i s ohledem na jinou studii.

Tabulka 5: Zmény obsahu fenolickych latek u papriky sladké v prubéhu skladovani
10/2014 az 1/2016 s dobou minimalni trvanlivosti 2015 s ukazkou stejnych latek u archiv-

niho vzorku s dobou minimalni trvanlivosti 1996 (n =4) (pramér + S.D.)

Koncentrace kyselin v susiné [pg.g™]

Kyselina
10/2014 4/2015 1/2016 1996
79,89 = 1,02 70,99 £ 1,77 64,19+£2,16 51,62+ 1,42
423,91 £+ 4,66 361,28 + 3,56 301,56 + 3,32 297,84 £ 2,20
33,18+ 0,53 31,23+0,35 24,34+ 0,82 82,62 + 1,33
28,54 + 0,77 26,97 £ 1,11 21,85+0,41 51,10+ 1,49
11,69 £ 0,83 10,37 £ 0,34 7,94 + 0,39 9,80 +0,51
12,16 £ 0,28 11,56 £0,12 9,37 +1,00 26,63+ 1,26
181,97 + 3,25 176,25+ 3,74 150,73 £ 2,77 150,74 + 1,99
4,23+0,10 4,01 +£0,88 2,92 +0,22 8,90 + 0,47
2,00 £ 0,09 1,84+ 0,08 1,10 £ 0,03 3,08 £0,09
11,69 =0,52 10,95+ 0,56 8,57 +£0,68 18,92 + 0,82
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Z naméfenych hodnot bylo zjiSténo, Ze obsah fenolickych latek u papriky sladké se
v prubehu skladovani 10/2014 az 1/2016 s DMT 2015:

» pozvolné sniZoval u: kyselin gallové, kumarové, ferulové, kavove, vanilo-

vé, kvercetinu,

» prudce sniZoval u: kyseliny skoficové, katechinu, rutinu, resveratrolu.

NizZe je uvedeno grafické zndzornéni vybranych fenolickych latek s pozvolné a prudce se

snizujici koncentraci fenolické latky.

14
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10 -

mnoistvi fenolické latky [ug.g1]

10/2014 4/2015 1/2016 1996

datum odbéru vzorku s DMT 2015 v porovnanim se vzorkem s DMT
1996

Graf 1: Grafické znazornéni obsahu kyseliny kumarové v pribéhu skladovani
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Graf 2: Grafické znazornéni obsahu kyseliny vanilové v prubéhu skladovani
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Graf 3: Grafické znazornéni obsahu katechinu v pribéhu skladovani
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Graf 4: Grafické znazornéni obsahu kyseliny skoficové v prubéhu skladovani

Nize je uvedeno grafické zndzornéni naméfenych primérnych hodnot fenolickych latek

s DMT 2015 v porovnani se vzorkem s DMT 1996.
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Graf'5: Porovnani zmén primérnych hodnot obsahu fenolickych latek u papriky sladké s
dobou minimalni trvanlivosti 2015 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou

minimalni trvanlivosti 1996 (n = 4) (prumér £ S.D.)
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Graf 6: Porovnani zmén prumérnych hodnot obsahu fenolickych latek u papriky sladké s
dobou minimalni trvanlivosti 2015 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou

minimalni trvanlivosti 1996 (n =4) (pramér + S.D.).

Tabulka 6: Procentualni rozdil vzorka s DMT 2015 a 1996

rozdil vzorki
[Yo]
28,0
17,8
64,2
49,5
2,0
58,6
11,2
58,2
46,4
45,0

fenolicka latka

Pti porovnani rozdilu obsahu fenolickych latek namétenych primérnych hodnot u vzorkt s

DMT 2015 a vzorki s DMT 1996 byl nejvétsi rozdil zaznamendn u:
> kyseliny vanilové (29,58 + 0,57 pg.g'/82,62 = 1,33 ug.g™),

> kyseliny kavové (25,79 pg.g'+0,76/51,10 £ 1,49 ug.gh),
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kyseliny ferulové (11,03 pg.g'+ 0,47/26,63 + 1,26 pg.g™),

resveratrolu (3,72 = 0,40 ug.g’'/8,90 + 0,47 pg.g"),

>
>
> kyseliny skoficové (1,65 + 0,07 pg.g’'/3,08 £ 0,09 ug.g™),
> kvercetinu (10,40 = 0,59 pg.g'/18,92 £ 0,82 nug.g™"),

>

naméfeno téméf dvojnasobné mnozstvi fenolickych latek u vzorkd s DMT

1996.

Z grafii 5 a 6 je také patrné, ze u kyselin kavové, ferulové, skoficové, vanilové, kvercetinu
a resveratrolu, byla zaznamenéna niz$i koncentrace fenolickych kyselin u vzorku s DMT

2015 v porovnani s DMT 1996.

Ze ziskanych vysledkii z vlastni analyzy bylo provedeno porovnani obsahu fenolickych
latek se zdrojem [69]. Tato studie byla zaméfena na zkoumdni fenolickych latek obsaze-
nych ve vytazku papriky (Capsicum annuum L.) ze vzorku z Alzirska a byla hodnocena
jeho biologicka aktivita. Celkovy profil fenolickych latek byl stanoven pomoci metody
HPLC. Stanoveno bylo 18 fenolickych latek. Kvercetin rhamnosid byl zastoupen v nej-
vy$s$i mite (82,6 + 1,25 pg.g’!) a kvercetin glukosid (19,86 + 2,89 pg.g™!). Dle zdroje [69]
paprika obsahovala 10,81 + 0,99 pg.g™! kvercetinu. Ve srovnani s vysledky zndzornénymi
v grafu 5 a 6, kdy u papriky bylo naméfeno 10,40 + 0,59 pg.g™! kvercetinu u vzorku s DMT
2015 a 18,92 £ 0,82 pug.g' u vzorku s DMT 1996, jsou tyto hodnoty s danou studii srovna-

telné.
Peak Molecular formula ty (min) [M-H]~ observed UVVismay (nm) Compound Quantification®
1 CisHig0g 713 325 264, 300 p-Coumaric acid derivative 6.97
2 C1gH17NOs 10.2 326 264, 300 p-Coumaryl tyrosine 6.81
3 Cy1H1p0s 12.3 n 264, 305 p-Coumaroyl glycolic acid 647
4 CyzH1g0g 129 299 270 Hydroxybenzoylhexose 329
5 C1aH1g0g 223 39 254, 280 Vanillic acid glucoside 402
[ CisHig03 228 m 286, 338 Caffeoyl glucoside 2.59
7 CqHgOy 25.0 177 315 Daphnetine 16.29
8 CaHg03 374 161 277,315 Hydroxycoumarin 242
L] CaH1004q 381 13 285, 325 Hydrocaffeic acid 303
10 CazHap02p 399 741,285 365 Kaempferol diglucoside 17.17
11 CzHap042 41.0 453, 301 262, 355 Quercetin glucoside 19.86
12 CagHze0ns 429 579, 285 255, 350 Luteolin glucoside 1273
13 Cz7H32044 4.4 579, 285 255, 350 Luteolin glucoside 16.49
14 Cz7Hap04g 473 47,301 262, 355 Quercetin rhamnoside 82.60
15 CxHig0nz 43.5 481, 285 260, 350 Luteolin glucoside 5.09
16 C2gH3p04g 50.8 665, 285 260, 350 Luteolin diglucoside 5.66
17 CisH1o0s 533 285 260, 350 Luteolin 0.88
18 CaHap01 538 447,285 260, 350 Luteolin glucoside 1.15
19 CisHio07 55.9 3am 260, 370 Quercetin 10.81

a) Milligram per gram of fresh pepper.

Obrazek 21: Fenolické latky obsazené v paprice dle zdroje [69]
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7.3.2 Obsah fenolickych latek u kari

K vlastnimu stanoveni obsahu vybranych fenolickych latek bylo pouzito kari s minimalni
trvanlivosti do 1996 a 2016. U kazdého ze vzorkl byl obsah fenolickych latek stanoven
celkem jednou a z téchto hodnot byla nasledné vypocitand primérnd hodnota s piisluSnou
smérodatnou odchylkou. Vzorky kari s DMT 2016 byly odebrany ve tfech intervalech
(10/2014, 4/2015, 1/2016).

Vysledkem méteni bylo srovnavani poklesu koncentraci fenolickych latek v pribéhu skla-
dovani, a také primérny obsah fenolickych latek s DMT 2016 a DMT 1996. Vysledky byly

vyhodnoceny i s ohledem na jinou studii.

Tabulka 7: Zmény obsahu fenolickych latek u kari v pribehu skladovani 10/2014 az
1/2016 s dobou minimalni trvanlivosti 2016 s ukézkou stejnych latek u archivniho vzorku s

dobou minimalni trvanlivosti 1996 (n = 4) (primér = S.D.)

Koncentrace kyselin v susiné [pg.g”]

Kyselina
10/2014 4/2015 1/2016 1996
28,39+ 1,00 25,36+ 1,33 20,47+ 1,79 33,36 £ 1,71
34,93 + 1,45 32,97+ 1,99 25,74 + 0,84 49,13 +2,33
12,10+£0,78 10,67 £ 0,51 9,99 + 1,00 13,32+ 0,86
219,42 + 4,88 190,45 + 4,20 176,82 + 3,56 238,08 £4,33
37,14 £2,15 35,77+ 1,13 32,77+ 1,69 28,89+ 0,67
51,14+ 1,09 48,88+ 1,72 41,11 £ 2,36 81,97 £2,10
147,32 + 3,76 115,93 £4,19 94,44 + 2,58 95,03 +£2,29
24,49 + 1,22 23,50+ 0,48 22,92 + 0,37 35,27 +1,02
12,39 £ 0,81 11,57+ 1,12 10,52 + 0,58 10,84 + 0,91
211,38+ 3,94 190,87 + 4,85 161,93 + 2,31 151,18 + 3,78

Z namétenych hodnot bylo zjisténo, ze obsah fenolickych latek se u kari v prubéhu sklado-

vani 10/2014 az 1/2016 s DMT 2016:

» pozvolné sniZoval u: kyseliny gallové, vanilové, kavové, kumarové, skofi-

cové, ferulové, resveratrolu,

» prudce sniZoval u: rutinu, kvercetinu, katechinu.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

Nize je uvedeno grafické zndzornéni vybranych fenolickych latek s pozvolné a prudce se

snizujici koncentraci fenolické latky.
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Graf 7: Grafické znazornéni obsahu kyseliny gallové v pritbéhu skladovani
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Graf 8: Grafické znazornéni obsahu kyseliny kavové v pribéhu skladovani
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Graf 9: Grafické znazornéni obsahu rutinu v pribehu skladovani
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Graf 10: Grafické znazornéni obsahu katechinu v pribéhu skladovani

Nize je uvedeno grafické znazornéni naméfenych primérnych hodnot fenolickych latek

s DMT 2016 v porovnani se vzorkem s DMT 1996.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 64

90
80
70
60
50
40

HDMT 2016
20 -

10 | B DMT 1996

mnoistvi fenolické latky [pg.g-1]

Graf 11: Porovnani zmén primérnych hodnot obsahu fenolickych latek u kari s dobou mi-
nimalni trvanlivosti 2016 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou minimalni

trvanlivosti 1996 (n = 4) (pramér + S.D.)
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Graf 12: Porovnani zmén pramérnych hodnot obsahu fenolickych latek u kari s dobou mi-
nimalni trvanlivosti 2016 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou minimalni

trvanlivosti 1996 (n = 4) (pramér = S.D.)
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Tabulka 8: Procentualni rozdil vzorka s DMT 2015 a 1996

rozdil vzorki

[%e]
25,8
36,5
18,0
17,9
18,0
42,6
20,3
33,0
5,7

fenolicka latka

Pti porovnani rozdilu obsahu fenolickych latek namétenych primérmych hodnot u vzorki s

DMT 2016 a vzorki s DMT 1996 byl nejvétsi rozdil zaznamenan u:
> kyseliny ferulové (47,04 £ 1,72 ng.g'/81,97 £ 2,10 pg.g™h),
> katechinu (31,21 + 1,43 ng.g’'/49,13 £2,33 pg.gh),
> resveratrolu (23,64 + 0,69 ng.g’'/35,27 £ 1,02 ug.g™h),

» naméfeno témei dvojnasobné mnozstvi fenolickych latek u vzorkd s DMT

1996.

Z grafi 11 a 12 je také patrné, ze u kyselin gallové, vanilové, kavové, ferulové, katechinu a
resveratrolu, byla zaznamenana nizsi koncentrace fenolickych latek u vzorkti s DMT 2016

v porovnani s DMT 1996.

Ze ziskanych vysledki z vlastni analyzy, nebylo mozné provést porovnani s zddnou do-
stupnou studii, kterd by se zabyvala stanovenim obsahu fenolickych latek u kofenici smési
kari se stejnym obsahovym slozenim koteni. Porovnani bylo tedy provedeno s rostlinou

Murraya koenegii, ktera se pouziva podobné jako kari kofeni.

Ze ziskanych vysledki z vlastni analyzy bylo provedeno porovnani obsahu fenolickych
latek se zdrojem [73]. Tato studie byla zaméfena na zkoumani fenolickych latek obsaZze-
nych v kari listech (Murraya koenegii), které se také ptidavaji do kotfenici smési kari nebo
slouzi k ochucovani indickych pokrmii. Vzorek pochazel z Missouri City. Celkovy profil
fenolickych latek byl stanoven pomoci metody HPLC. Stanoveno bylo 10 fenolickych 1a-
tek. Dle zdroje [63] kari listy obsahovaly 146,0 £ 2,3 pg.g”!' kvercetinu. Ve srovnani s vy-
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sledky znazornénymi v grafu 11 a 12, kdy u kari bylo naméfeno 188,06 + 3,70 ug.g! kver-
cetinu u vzorku s DMT 2015 a 151,18 + 3,78 ug.g”l u vzorku s DMT 1996, jsou tyto hod-
noty s danou studii srovnatelné. Dle téchto zaverh je patrné, Ze kari smés ma podobné ob-

sahov¢ zastoupeni kvercetinu jako kari listy.
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ZAVER
Diplomova prace uvadi v teoretické Casti literarni reSerSi na téma ,,Nutricni analyza koteni

(kari, paprika)®, v praktické Casti jsou uvedeny cile, material a metodicky postup, vysled-

ky, diskuze a zavér.

Cilem praktické ¢asti bylo stanovit a vyhodnotit pomoci experimentu vliv doby skladovéni
papriky a kari s minimalni trvanlivosti do 1996 a 2015/2016 s ohledem na obsah suSiny,
popela a vybranych fenolickych latek. Vzorky papriky a kari byly hodnoceny také
z hlediska minimalnich trvanlivosti a vysledné hodnoty byly mezi sebou porovnavany.
Mezi stanovované fenolické latky byly vybrany kyselina gallova, vanilova, kavova, kuma-

rova, ferulova, skoficova, rutin, resveratrol, katechin a kvercetin.

Vzorky papriky s minimalni trvanlivosti do 1996 vykazovaly o 0,2 % niz§i obsah suSiny
nez vzorky papriky s minimalni trvanlivosti do 2015. Obsah su$iny u vzorkl kari s mini-
malni trvanlivosti do 1996 vykazoval také o 0,2 % nizsi obsah susiny nez u vzorkl kari s

minimalni trvanlivosti do 2016.

Vzorky papriky s minimalni trvanlivosti do 1996 vykazovaly o 0,05 % vyS$si obsah popela
nez vzorky papriky s minimalni trvanlivosti do 2015, jesté niz$i rozdil obsahu popela mély
vzorky kari s minimalni trvanlivosti do 1996 a 2016 — vzorky s minimalni trvanlivosti do

1996 mély o 0,02 % nizsi obsah popela.

Obsah vybranych fenolickych latek pfi sledovani vlivu na dobu skladovéni u papriky i kari
se u nekterych fenolickych latek pozvolné a u jinych prudce snizoval. U vzorkl papriky
s minimalni trvanlivosti do 2015 bylo pozvolného snizovéani obsahu fenolickych latek za-
znamenano u kyselin gallové, kumarové, ferulové, kavové, vanilové a kvercetinu.
K prudkému sniZeni doslo u katechinu, rutinu, resveratrolu a kyseliny skoticové. U vzorkil
kari s minimalni trvanlivosti do 2016 doSlo k pozvolnému snizovani obsahu fenolickych
latek u kyselin gallové, vanilové, kdvové, kumarové, skoticove, ferulové a resveratrolu.
K prudkému snizeni doslo u rutinu, kvercetinu, katechinu. Z vysledkl tohoto experimentu
je patrné, Ze pii skladovani kotfeni dochazi k nejrychlejSimu ubytku rutinu a katechinu. Pro
zamezeni zbyteCnym ztratdm vyznamnych fenolickych latek béhem skladovani je dilezité
skladovat koteni v nepropustnych obalech ulozenych v suchych, temnych a chladnych pro-

storach.
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Pti sledovani obsahu fenolickych latek z hlediska vzajemného porovnavani vzorka koteni
s odliSnymi dobami minimalnich trvanlivosti se dos$lo k nasledujicim vysledkim. Pfi po-
rovnavani obsahu fenolickych latek s DMT 2015 a DMT 1996 byl nejvyssi procentualni
rozdil zaznamenan u kyselin vanilové (64,2 %), ferulové (58,6 %), kavové (49,5 %), skofi-
cové (46,4 %), kvercetinu (45,0 %) a resveratrolu (58,2 %). Pii porovnavani vzorki kari s
DMT 2016 a DMT 1996 byl nejvyssi procentudlni rozdil zaznamenan u kyseliny ferulové
(42,6 %), katechinu (36,5 %) a resveratrolu (33,0 %). Z nésledujiciho vy¢tu hodnot je patr-
né, ze u obou vzorkl dochézelo k vyraznym procentualnim rozdilim z hlediska minimal-
nich trvanlivosti u kyseliny ferulové a resveratrolu, kdy vyssi obsah téchto fenolickych

latek obsahovaly vzorky s DMT 2015/2016.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

n. L. naSeho letopoctu
mj. mimo jiné
aj. ajiné

Sv. svata

m metr

cm centimetr
pum mikrometr
nm nanometr
ng mikrogram
mg miligram

g gram

kg kilogram
napf. napfiklad
tzv. takzvané
tzn. to znamena
t. to jest

apod. a podobné

kJ kilojoule

kcal kilokalorie

S.D. smérodatna odchylka

DMT datum minimalni trvanlivosti

HPLC  Vysokotlaka kapalinové chromatografie
UHPLC Ultravysokotlakd kapalinova chromatografie

UV/VIS Ultrafialova a viditelna oblast
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Tabulka 1: Porovnani zmén pramérnych hodnot obsahu fenolickych latek u papriky sladké
s dobou minimalni trvanlivosti 2015 s ukazkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou

minimalni trvanlivosti 1996 (n = 4) (primér + S.D.)

Koncentrace kyselin v susiné [pg.g”]
‘ Kyselina I b it 2016 DMT 1996
71,69 + 1,65 51,62 + 1,42
_ 362,25+3,85 | 297,84+2.20
29,58 + 0,57 82,62 + 1,33
Ikavova | 25.79:076 | 51,10+1.49
_ 10,00 = 0,52 9,80 + 0,51
11,03 = 0,47 26,63+ 1,26
| 169,65 3,25 | 150,74 + 1,99
| 3,72 + 0,40 8,00 + 0,47
1,65 £ 0,07 3,08 £ 0,09

Tabulka 2: Porovnani zmén pramérnych hodnot obsahu fenolickych latek u kari s dobou
minimalni trvanlivosti 2016 s ukdzkou stejnych latek u archivniho vzorku s dobou mini-

malni trvanlivosti 1996 (n = 4) (primér + S.D.)

Koncentrace kyselin v susiné [pg.g”|

Kyselina

DMT 2016 DMT 1996
24,74+ 1,37 33,36+ 1,71
31,21+ 1,43 49,13 2,33
10,92 + 0,76 13,32+ 0,86
195,56 =421 | 238,08 +4,33
35,23 + 1,66 28,89 + 0,67
47,04+ 1,72 81,97 +2,10
11923 +3,51 | 95,03+2,29
23,64 + 0,69 3527+ 1,02
11,49 + 0,84 10,84 + 0,91
188,06+3,70 | 151,18 +3,78




